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INTRODUCCIÓN 

proyectos de riego y drenaje 
permite a los profesionales, técnicos y 
nn,~n,,~rla Agrícola y Agronomfa, disponer de la 
desarrollar las alternativas que ha bien puedan 
obtener el mejor aprovechamiento de los 
recursos y en una determinada zona geográfica, a partir del 
planteamiento un plan agropecuario y de ingeniería, con los cuales se busca 
incrementar la y la productividad de los cultivos, en las explotaciones 
que pueden ser teCnlTlca<las con obras de suministro de agua para riego, drenaje, 
control de de comunicación. 
Los estudios proyectos riego y drenaje en los distintos niveles, deberán 
plantear el establecimiento de servicios de apoyo a la producción tales como 
extensión, asistencia y crédito entre otros, para lograr el mejoramiento del 
nivel de vida de los beneficiarios y de economía regional. 
los estudios también ..... '!!lo ..~l hacer énfasis entre otras cosas en:O .... 
\111 los períodos secos y las restricciones de agua. 
\111 Calidad los topografía. 
\111 Disponibilidad riego. 
é la infraestructura Red de carreteras y carreteables, drenaje. 
\111 Uso actual de la y su relación con los problemas de escasez de agua. 
e Diversificación 
• Incremento de la producción y de la productividad. 
\111 Implantación y una gran variedad de cultivos. 
e Mercado en los ,...gr"ltrr,c:t 
e 
Igualmente se calculo de los beneficios derivados de la explotación 
agropecuaria prevista, costos de inversión en obras, equipos, maquinaria, 
adecuación predial y desarrollo fincas del plan propuesto y finalmente los 
y de la infraestructura de riego, drenaje, 
.ndacílonE~S y mediante la de los flujos de costos y 
Se deja en claro con todo lo indicado antes se busca determinar el área más 
adecuable punto vista de calidad de suelos, localización, topografía y 
agua disponible, teniendo desde luego presente, la viabilidad técnica y económica 
las de suministro que se planteen. 
1. NIVEL DE RECONOCIMIENTO YIO PREFACTIBILlDAD 
1.1 Objetivos del estudio 
• 	 Identificar y plantear todas las alternativas pertinentes para el desarrollo del 
proyecto, incluyendo la situación actual optimizada a través de mejoras 
marginales. 
• 	 Realizar un análisis preliminar de alternativas de ingeniería y agropecuarias 
con el alcance suficiente para descartar algunas de ellas en forma definitiva y 
seleccionar las alternativas que deberán considerarse en el estudio de 
factibilidad y precisar el área potencialmente desarrollable. Estas alternativas 
deberán ser sometidas a una evaluación preliminar. 
• 	 Definir con mayor precisión los límites del área de estudio y determinar la 
conveniencia de realizar el estudio de factibilidad. 
• 	 Definir rangos aproximados de los requerimientos de agua para obtener un 
concepto de la Autoridad Ambiental sobre la viabilidad de la(s) concesión(es) 
de agua y trasvase(s) si esto último se aplica y precisar el área explotable bajo 
riego. 
• 	 Permitir la suscripción del acta de compromiso con los usuarios potenciales. 
• 	 Contar con la información requerida para actualizar la inscripción del proyecto 
en el banco de proyectos de inversión nacional (BPIN) del Departamento 
Nacional de Planeación y en el banco de proyectos de adecuación de tierras 
/ delINAT. 
1 	1.2 Estudios básicos 
Se recopilará y analizará toda la información existente que resulte pertinente para 
la elaboración del estudio, a fin de conformar un expediente organizado que será 
consultado por los distintos especialistas en el desarrollo de sus actividades. La 
información que se recopilará incluirá cartografía, fotografías aéreas, agrología, 
geología, geomorfología, geotécnia, climatología, hidrología, freatimetría, 
sedimentología, estudios sobre cuencas pertinentes, estudios de reconocimiento 
dé proyectos hidroeléctricos, aspectos socioeconómicos, mercadeo, diagnósticos 
agropecuarios y otra información que resulte útil para el desarrollo del estudio. El 
objetivo de esta actividad es el de aprovechar plenamente la información 
existente. 
Para formular los planes de desarrollo se requiere adelantar en primer lugar los 
siguientes estudios básicos: 
2 
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1.2.1 Cartografía 
Se deberán recopilar las restituciones disponibles en el IGAG sobre la zona de 
interés y circundante al área de estudio, incluyendo las cuencas pertinentes y las 
zonas de posibles embalses y/o derivaciones de agua. 
1.2.2 Fotografías aéreas 
Adicionalmente se realizará un inventario y selección de las fotografías aéreas 
disponibles en el fGAC para el área de estudio y su zona circundante, a fin de 
permitir su utilización en el estudio. Las fotografías aéreas de diferentes épocas 
son útiles para evaluar el comportamiento de cauces, las zonas de inundación y 
otros aspectos técnicos. También Se podrán utilizar en la medida en que resulten 
aplicables imágenes de satélite y de radar. 
Esta información será analizada en forma integral por los profesionales que 
participarán en el estudio, en las áreas de agrología, geomorfología, geotecnia. 
1.2.3 Topografía 
La información cartográfica obtenid~, deberá ser complementada mediante 
levantamientos topográficos, si así se requiere, en los siguientes aspectos: 
• 	 Para adelantar la evaluación de la situación actual de ingeniería se realizará 
un muestreo de los sistemas existentes ( si los hay) de riego, drenaje, vías, y 
protección contra inundaciones. 
• 	 Se harán levantamientos selectivos de los sitios de ubicación de obras para el 
suministro de agua, presas y embalses. 
1.2.4 Agrología 
Se deberán analizar los diferentes estudios agrológicos existentes en el IGAG y 
en términos generales aportar los datos suficientes para conocer las 
características físico - químicas de los suelos que determinen las limitaciones y/o 
aptitud para los cultivos propios de la región, para clasificar los suelos por su 
capacidad de uso y manejo y para determinar las áreas en las cuales se pueden 
adelantar obras de adecuación de tierras con fines de riego, drenaje y control de 
inundaciones. 
Se utilizarán mapas y fotografías aéreas escala 1 :25.000 para fotointerpretación y 
chequeos de campo con una observación cada 200 o 500 ha, según 
heterogeneidad del suelo. 
Su objetivo es examinar con más detalle las características de las áreas regables 
seleccionadas en el estudio de clasificación general existente. las separaciones 
de las unidades, clases y subclases de suelos se establecerán con mayor 
precisión y orientarán los planes de desarrollo agropecuario, los requerimientos 
de riego, los sistemas de riego y drenaje y el manejo más apropiado de la tierra. 
El estudio agrológico debe contemplar los siguientes aspectos: 
• 	 Descripción de los estudios existentes, su nivel de detalle y las necesidades 
de complementación. 
• 	 Descripción de los factores y procesos dominantes en la formación de 108 
suelos y su relación con las diferentes posiciones fisiográficas. 
• 	 leyenda del mapa de suelos para correlacionar las unidades de suelos con la 
posición fisiográfica y para clasificar por capacidad de uso los suelos. 
• 	 Descripción de las unidades, teniendo en cuenta características ffsicas, 
químicas y fertilidad . 
• 	 Aptitud Y uso de los suelos, sus limitaciones y el uso potencial con proyecto. 
• 	 Conclusiones que permitan determinar las áreas adecuables y las no 
adecua bies describiendo los sistemas requeridos de adecuación de acuerdo 
con los tipos de explotación propios de la zona. 
• 	 Un informe que debe acompañarse con los mapas existentes de suelos, un 
cuadro con las principales características físico - químicas y una descripción 
de los perfiles representativos. .J/ 
'2 1.2.5 Geología 
Se preparará un mapa geológico general del área de estudio en escala 1 :50.000 o 
mayor, incluyendo las cuencas aledañas aferentes a la misma. y 
El plano llegará a niveles de las grandes unidades geomorfológicas, 
estratigráficas, litológicas y tectónicas. Se establecerá la composición 
mineralógica de los cuerpos rocosos, identificando las áreas en proceso de 
meteorización y erosión, así como las laderas inestables, estableciendo las 
principales causas de estas situaciones. 
Se indicarán de manera preliminar las posibles fuentes de materiales para la 
construcción y conservación de las obras. 
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En caso de presas, es necesario confirmar la actividad de las fallas geológicas 
locales y regionales para lo cual se requiere emprender un estudio de 
geotectónica o sea evaluar la actividad reciente de las fallas a través del 
reconocimiento de las mismas por evidencias geológicas y geomorfológicas. 
/1 1.2.6 Geomorfología 
Se preparará un mapa geomorfológico general del área de estudio en escala 
1 :50.000 o mayor, incluyendo las cuencas aledañas aferentes a la misma. Se 
delimitarán las unidades propias de la dinámica fluvial (terrazas, planos aluviales, 
cauces abandonados, etc.). ~/ 
Se realizará un análisis por fotointerpretación sobre aspectos de dinámica fluvial 
como emigración de los cauces, procesos activos de socavación y depósitos de 
sedimentos para evaluar SIJ comportamiento futuro, identificar los riesgos para la 
estabilidad de las siguientes obras: Bocatomas, diques, canales, carreteables 
cercanos a cauces y evaluar las zonas en que dichos procesos limitan la actividad 
agropecuaria. 
1.2.7 Climatología 
(6. Los propósitos de los estudios climatológicos son caracterizar debidamente las 
condiciones climatológicas del área de estudio que tengan incidencia en el 
planeamiento de su desarrollo agropecuario, contar con la información 
climatológica necesaria para preparar un balance hídrico dentro de las 
actividades del plan agropecuario, y establecer las condiciones de precipitación 
extrema, precipitación confiable y efectiva, que inciden en la determinación de los 
módulos o coeficientes de drenaje y en los requerimientos de riego. 
Se debe analizar en forma preliminar los parámetros principales tales como 
precipitación, temperatura, humedad relativa, dirección y velocidad del viento, 
brillo solar, evaporación y otros que estén disponibles. Estos parámetros básicos 
se deben analizar por períodos mensuales. +/ 
Dependiendo de la extensión del área de estudio y de la red de estaciones 
climáticas existentes, puede ser necesario efectuar el análisis dentro de un 
contexto más amplio incluyendo estaciones ubicadas en regiones vecinas, y dar 
consideración a los posibles efectos de factores como: Los accidentes 
orográficos; las tendencias de circulación de las masa de aire y otros que resulten 
pertinentes. Se establecerá así, en la medida en que la información disponible lo 
permita, un modelo general de los patrones de comportamiento temporal y 
espacial de los parámetros climáticos, que constituyan un marco que oriente su 
apropiada regionalización. 
5 
6 
/5 1.2.8 Hidrología 
los propósitos principales de los estudios hidrológicos son la evaluación de las 
posibles fuentes superficiales de agua para el abastecimiento del proyecto, y el 
establecimiento de los requerimientos de obras de regulación de caudales, control 
de inundaciones y de drenaje. 
Se desarrollarán las siguientes actividades: 
• 	 Consulta y análisis de estudios e información existente: Se consultarán y 
analizarán exhaustivamente los estudios e investigaciones que guardan 
relación con la hidrología regional. 
• 	 Concesiones: Inventario de concesiones de agua y de derechos establecidos 
para su aprovechamiento, existentes en las fuentes. 
• 	 Obtención de información de campo: Esta complementará la información 
existente y permitirá evaluar las condiciones actuales reales de las posibles 
fuentes. / 
Para la obtención y/o complementación de las series de caudales se realizarán 
mediciones directas de caudales en estaciones de las respectivas fuentes, en 
sitios cercanos a los de captación; traslado de las series directas a los sitios de 
captación, a través de factores de ponderación de área y precipitación media 
multianual, correlaciones caudal - caudal o lluvia - caudal a nivel mensual, para 
complementar datos faltantes de las series. En los casos de las corrientes para 
las que no se disponga de series de información hidrométrica, se utilizarán 
modelos lluvia - caudal calibrados con información hidrométrica directa. la series 
de caudales así obtenidas servirán, junto con la serie de precipitación y el uso 
consuntivo para el modelo de simulación del balance hídrico mensual sectorizado. 
En esta forma se evaluará la capacidad y confiabilidad de las diferentes fuentes 
para cubrir las demandas de riego. 
1.2.9 Sedimentología 
Se recopilará y evaluará la información sedimentológica sobre las fuentes de 
agua consideradas para el proyecto, con el propósito de analizar el 
comportamiento sedimentológico de las obras de captación ( bocatomas y 
desarenadores) y cuantificar la incidencia de las cargas de sedimentos en las 
aguas captadas sobre los costos de mantenimiento del proyecto. Si éste incluye 
un embalse de regulación, se debe obtener la información sedimentológica para 
estimar el embalse muerto y la vida útil del mismo. 
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1.2.10 Cuencas hidrográficas 
Con en fotografías aéreas más recientes disponibles se realizará una 
fotointerpretación general sobre el estado conservación las cuencas, y con 
los estudios que se hayan adelantado en la zona, se efectuará un diagnóstico 
general sobre el estado de las cuencas, describiendo su cobertura vegetal, 
caracterización morfométríca, explotaciones agrícolas, pecuarias y bosques, 
identificando problemas críticos y áreas de impacto ecológico. 
Se deben preparar conclusiones y recomendaciones la identificación y sobre el 
estado de cuenca, los problemas manejo y conservación de la misma y su 
incidencia sobre el desarrollo del proyecto . 
.2.11 Suministro de agua 
base en la evaluación de los estudios básicos (cartografía, hidrología, 
agrología, etc.) se determinará grado de detalle de los análisis sobre suministro 
de agua con la profundidad suficiente para poder definir las ventajas y 
desventajas relativas las alternativas estudiadas. Dichas alternativas se 
compararán en términos sus características técnicas y de las inversiones y 
costos de operación y mantenimiento correspondientes. Como resultado, se 
establecerán los esquemas de conjunto más conveniente para el suministro de 
agua del proyecto en cada alternativa desarrollo del mismo, determinando las 
fuentes por utilizar, el cubierta y las caracteristicas de obras requeridas. 
Esta actividad permitirá definir el área potencialmente aprovechable. Mediante 
esquemas se deben pre- dimensionar las alternativas estudiadas para definir en 
forma preliminar su costo. 
1 12 Tomas de agua 
1 12.1 Captación para derivación directa 
En el caso de bocatomas, se definirá tipo captación más apropiado y se 
analizarán las condiciones geomorfológicas, hidráulicas y sedimentológicas en 
cada sitio de emplazamiento que se requiera para preparación de los 
esquemas, los cuales incluirán todos sus elementos como obras 
encauzamiento, de toma, de exclusión de sedimentos, limpieza, compuertas, 
protecciones, desarenadores. 
1 
En caso de que el proyecto incluya embalse, deberá realizarse una identificación 
preliminar de alternativas de sitios de una evaluacíón de cada uno qua 
contemple los siguientes aspectos: 
• 	 Con base en la cartografía existente, se adelantará el análisis plan; ­
altimétricos (en cuadrículas de 5 m. por 5 m.) en el sitio de presa y en la zona 
de embalse, para permitir la preparación de un esquema adecuado que sirva 
de base para pre-dimensionar y efectuar estimativos de cantidades de obra y 
para elaborar una curva confiable de altura - área ~ capacidad. 
• 	 En lo que se refiere al área de los embalses, se deberán investigar los 
aspectos de estabilidad de laderas e identificar y evaluar los problemas de 
derrumbes, principalmente frente a la oscilación de niveles que se prevea. 
• 	 Estudios hidrológicos preliminares para definir la creciente de diseno del 
vertedero ( método de la precipitación máxima probable) y de la estructura de 
desviación. 
• 	 Análisis de los estudios geológicos existentes de superficie en el área de 
embalse y en los sitios de presa y obras complementarias, así como en la zona 
de embalse, para definir' una caracterización básica geológica incluyendo, 
entre otros aspectos, condiciones litológicas, buzamiento de estratos, 
permeabilidad, fallas y fracturas, condiciones del lecho aluvial y disponibilidad 
de materiales. 
• 	 Análisis de los estudios geosísmicos existentes, con el fin de evaluar en forma 
preliminar I,as condiciones geotécnicas del subsuelo que permitan conocer los 
costos de las obras. 
• 	 Análisis dé simulación de la variación de 105 volúmenes de entrada y salida a 
los embalses, el cual permitirá definir las alturas de presa requeridas para 
diferentes altemativas de desarrollo estudiadas. 
• 	 Disponibilidad de materiales y tipos de presas, y evaluación de 105 costos 
correspondientes. Se identificarán las posibles fuentes de materiales 
existentes en el área, y se estimará su volumen y calidad requeridos para I'a 
construcción de las obras. Para seleccionar las alternativas se prepararán y 
compararán diferentes esquemas de desarrollo de las obras que tengan en 
cuenta las características más importantes del sitio y del río, como la 
desviación y la ubicación de estructuras e instalaciones principales. Se 
incluirá el dimensionamiento preliminar de los equipos asociados con las obras 
civiles, con el propósito de definir características principales, dimensiones y 
peso. 
~1.2.13 Aspectos socioeconómicos 
Se recopilará y analizará toda la información disponible en los siguientes 
aspectos: 
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• 	 Demografía. 
• 	 Población que se beneficiaria. 
• 	 Características de la propiedad. 
• 	 Tamaño de los predios. 
• 	 Formas de tenencia. 
• 	 Situación de titularidad. 
• 	 Clasificación por rangos de tamaño. 
• 	 Organización comunitaria. 
• 	 Tipos y nivel de organización comunitaria; actitud y participación en otras 
formas asociativas. 
1.2.14 Situación agropecuaria actual 
Se definirán los recursos con que cuenta el área del proyecto para la producción 
en el sector agrícola, lo mismo que los principales limitantes en el proceso de 
producción. 
Se analizarán los siguientes aspectos: (\/ 
• 	 Uso actual de la tierra: L-­
• 	 Área ocupada en las distintas actividades agropecuarias. 
• 	 Análisis del uso actual de la tierra; los sistemas y tecnologías aplicadas 
en la explotación agropecuaria, para identificar los problemas técnicos, 
económicos y sociales que afectan la producción y la productividad. 
• 	 Distribución y áreas por cultivos, rotaciones, pastos. 
( 	 • Características de los cultivos ¡" 
• 	 Descripción de cultivos ( permanentes, semipermanentes, semestrales) 
predominantes en el área del proyecto y en su zona de influencia; 
sistemas de producción, variedades y ciclos productivos. 
• 	 Patrones típicos de costos, rendimientos e ingresos. 
• 	 Volumen y valor de la producción, por cultivo o actividad productiva y total 
para el proyecto. 
9 
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• Características de la ganadería: 
• 	 Pastos: Áreas, tipos, características principales, sistema de pastoreo, 
control de malezas, manejo aplicado a forrajes. 
• 	 Tipos de explotación pecuaria: Cría - levante, leche, doble propósito, 
ceba, combinaciones. 
• 	 POblación ganadera: Clasificación, capacidad de carga actual. 
• 	 Sistema de explotación pecuaria: Tecnología aplícada, razas existentes y 
sus cruces, instalaciones, equipos, maquinaria. 
• 	 Rendimientos: Cuantificación de coeficientes técnicos, rendimientos de 
came y leche. 
• 	 Patrones de costos e ingresos. 
• 	 Volumen y valor de la producción. 
• Valoración y jerarquización de los limitantes a la producción: 
• 	 Crédito, adecuación de tierras, inseguridad, capacidad financiera, 
capacidad empresarial, infraestructura vial, mercados, canales de 
comercialización. 
1.2.15 Situación actual de la infraestructura física 
Se preparará un inventario operacional de las obras existentes, si las hubiera, de 
riego, drenaje, protección contra inundaciones y del sistema vial. El propósito del 
inventario es evaluar la infraestructura existente de adecuación de tierras en el 
área de estudio, a fin de analizar la alternativa de su rehabilitación y/o 
complementación para su incorporación al proyecto. 
1.3 Planeación 
Incluye los planes: Agropecuario, Ingeniería y Organización. 
1.3.1 Plan agropecuario 
El plan agropecuario comprende lo siguiente: 
1.3.1.1 Planteamiento de alternativas 
Se estudiarán preliminarmente y en forma global, las posibles alternativas de 
desarrollo agrícola y pecuario de cuya evaluación se seleccionará un plan 
agropecuario cuya realización sea factible a mediano plazo y que modifique hasta 
donde sea posible los factores que están limitando el desarrollo agropecuario del 
área bajo estudio. 
Las alternativas se plantearán con base en la evaluación de los recursos físicos y 
humanos tales como clima, suelos, disponibilidad de agua, adaptabilidad de los 
cultivos, variedades, experiencia de los agricultores y su actitud hacia el cambio, 
servicios de apoyo a la producción, rotaciones, rendimientos, créditos, insumos, 
mercado, mano de obra, agroindustria, maquinaria, rentabilidad para los 
agricultores y otros aspectos pertinentes. 
Los propietarios de los predios que se beneficiarán con el proyecto serán, salvo 
los cambios normales de tenencia, quienes tendrán a su cargo la explotación de 
las tierras en la condición "Con proyecto". De acuerdo con la Ley 41/93 la 
participación de dichos propietarios es necesaria en todas las etapas de 
desarrollo del proyecto, ya que además deberán financiar parcialmente las obras. 
Por lo tanto, las alternativas del plan agropecuario deben ser el resuttado de un 
trabajo conjunto entre consultores que realizaran el estudio y un grupo 
representativo de los distintos tipos de productores. 
1.3.1 .2 Aspectos a considerar 
El plan agropecuario deberá considerar los siguientes aspectos: 
• Selección de cultivos. 
• Patrones de cultivos. 
• Rendimientos. 
• Áreas por cultivo. 
• Desarrollo del hato. 
• Áreas y volúmenes de la producción agropecuaria. 
• Requerimientos de agua para riego. 
• Demanda de mano de obra. 
• Demanda de maquinaria agrrcola. 
• Mercadeo. 
• Análisis y selección preliminar de altemativas. 
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1.3.2 Plan de Ingeniería 
El objeto de esta actividad, además de preparar el esquema sugerido de 
suministro de agua, es formular un plan general de alternativas de los sistemas de 
riego y drenaje, sobre los planos topográficos existentes, para determinar en 
forma preliminar las características hidráulicas y métricas de los mismos, y así 
poder evaluar los costos aproximados de los sistemas principales, secundarios y 
prediales, incluyendo los sistemas de aprovechamiento y captación. 
En la concepción del plan, se deberá prestar especial atención a la sectorización 
del área de estudio en unidades de riego (para proyectos de riego), para permitir 
la ejecución de análisis de rentabilidad increméntales a nivel de sector a fin de 
evitar la inclusión en el proyecto de unidades no rentables y facilitar el análisis del 
tamaño del mismo. 
1.3.2.1 Sistema de riego 
• 	 Sistema de conducción y distribución 
En el estudio de reconocimiento y/o prefactibilidad los análisis del sistema de 
conducción y distribución del agua de riego se realizarán utilizando los resultados 
de los estudios básicos y mediante el empleo de la restitución aerofotogramétrica 
existente en el IGAG, El sistema de conducción y distribución incluirá los 
siguientes elementos: 
• 	 Canales y ductos de conducción: Se prepararán esquemas de los canales y 
ductos de conducción del agua de riego. Con base en los resultados anteriores 
se prepararán los esquemas generales, para indicar longitudes, secciones 
típicas y demás dimensiones principales. En caso de que la conducción 
incluya túneles, su predimensionamiento se basará en un levantamiento 
geológico general de la franja de interés, complementado con comprobaciones 
geológicas de campo 
• 	 Red secundaria o de distribución de agua. El planteamiento estimado de la red 
de distribución de agua se ejecutará mediante indicadores. 
• 	 Sistema a nivel terciario y predial. De acuerdo con los resultados de los 
estudios básicos, de las alternativas del plan agropecuario y del plan de 
ingeniería, y tomando en cuenta la información agrológica y en especial el 
predial más actualizado que se tenga, se seleccionará un área modelo que 
represente las obras de adecuación a nivel secundario, terciario y predial para 
obtener indicadores de costos de las mismas que sean extrapolables a la 
totalidad del área. 
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1.3.2.2 Sistema de drenaje 
El objetivo es lograr que cada predio disponga de un sistema de evacuactón de 
las aguas de drenaje, que puede ser superficial o subsuperficial. Utilizando los 
estudios agrológicos se determinará por indicadores los requerimientos de 
drenaje. 
1.3.2.3 Determinación de cantidades y costo de obras 
Los costos de las obras se definirán para grandes componentes con base en 105 
promedios de las obras similares licitadas por el INAT u otros organismos 
regionales, a fin de obtener estimativos de las inversiones requeridas, agrupadas 
en capftulos de construcción y suministro e instalación de equipos y elementos. 
1.3.3 Plan de organización 
Con base en el plan de obras, se estimarán los costos de administración, 
operación y mantenimiento del distrito. 
Costos anuales de operación y conservación. Se estimarán los costos anuales de 
operación y conservación en términos de personal, equipos, energía, 
combustibles, lubricantes y demás insumos necesarios, utilizando parámetros 
obtenidos en proyectos similares que se encuentren en funcionamiento. 
1.4. Evaluación del proyecto 
1.4.1 Evaluación financiera 
Se evaluará la conveniencia de realizar el proyecto, mediante la comparación a 
precios económicos de los beneficios netos increméntales resultantes y los costos 
de las obras, programas y acciones necesarias para obtenerlos. 
1.4.2 Situación "Sin proyecto" 
La situación "Sin proyecto" corresponderá a la condición actual suponiendo 
inversiones marginales para remediar los factores que limitan el desarrollo de las 
explotaciones agropecuarias ( resolver "cuellos de botella" en infraestructura de 
transporte para comercializar la producción, reparar estructuras críticas en 
sistemas de riego existentes, organizar a los productores para recibir asistencia 
técnica, cambiar las variedades de un cultivo, etc. ). Estas medidas se basarán en 
la identificación de un plan de acción mínima de fácil realización que puede 
ejecutarse en cualquier momento sin estar condicionado a la ejecución del 
proyecto. Se estimarán los costos y beneficios de dicho plan para ajustar la 
situación actual y determinar así la situación "Sin proyecto". 
1.4.3 Indicadores 
Se calcularán los aumentos de la producción atribuible al proyecto para 
determinar los beneficios, y se cuantificarán y se valorarán los costos de los 
insumos requeridos por el mismo. Tanto los beneficios como los costos se 
distribuirán en el tiempo, de conformidad con el plan de incorporación de áreas a 
la producción con riego, con la velocidad de adopción de los nuevos sistemas de 
producción por los diferentes tipos de agricultores y con la vida útil del proyecto, a 
precios constantes a la fecha elegida por el consultor para la homogenización de 
los datos del proyecto. 
Se deben calcular específicamente los siguientes indicadores: 
• Valor presente neto. 
• Tasa interna de rentabilidad. 
• Relación beneficio / costo. 
Además se calcularán los empleos increméntales directos e indirectos generados 
por el proyecto, en el año de desarrollo pleno del mismo. 
1.5 Conclusiones y recomendaciones 
Se deben presentar las conclusiones que permitan determinar la viabilidad de 
continuar con la ejecución de los estudios de Factibilidad, y las recomendaciones 
tanto de alternativas técnicas y económicamente más viables que permitan una 
mejor y más completa ejecución del estudio de Factibilidad en caso de realizarse. 
2. NIVEL DE FACTIBILIDAD 
El estudio de factibilidad deberá plantear y evaluar las alternativas consideradas 
como viables en el estudio de reconocimiento y/o prefactibilidad, para obtener el 
mejor aprovechamiento de los recursos de suelo yagua, desarrollar la alternativa 
definitiva del plan agropecuario y de ingeniería, el cual buscará incrementar la 
producción y la productividad de los cultivos con explotaciones tecnificadas 
mediante la adecuación de tierras, Con obras de suministro de agua para riego, 
drenaje, control de inundaciones y vías de comunicación. 
Los estudios que se incluyen en la factibilidad, deberán plantear el 
establecimiento de servicios de apoyo a la producción tales como extensión, 
asistencia técnica y crédito entre otros, para lograr el mejoramiento del nivel de 
vida de los beneficiarios y de la economra regional. 
Se calcularán los beneficios derivados de la explotación agropecuaria prevista, 
los costos de inversión en obras, equipos, maquinaria, adecuación predial y 
desarrollo de fincas del plan propuesto y finalmente los costos de operación y 
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mantenimiento de la infraestructura de riego, drenaje, control de inundaciones y 
vías, mediante la comparación de los flujos de costos y beneficios del proyecto. 
Se debe efectuar la evaluación económica y financiera del proyecto y el análisis 
financiero de fincas tipo, para determinar si el proyecto es técnicamente viable, 
económico y socialmente rentable, ambientalmente sostenible y operativamente 
funcional. 
El estudio de factibilidad para adecuación de tierras deberá comprender: 
• Estudios básicos. 
• Diagnóstico.. 
• Planeación. 
• Estudio de Impacto Ambiental. 
• Evaluación. 
Adicionalmente debe incluir conclusiones, recomendaciones y los asuntos 
pendientes. 
2.1 Estudios básicos 
La información recopilada y analizada en la etapa de reconocimiento y/o 
prefactibilidad se conformará como un expediente que será consultado por los 
distintos especialistas en el desarrollo de sus actividades. La información que se 
recopilará incluirá cartografía, fotos aéreas, geología, geomorfología, geotécnia, 
climatología, hidrología, freatimetrfa, sedimentología, estudios sobre cuencas 
pertinentes, aspectos socioecon6micos, mercadeo y toda otra información que 
resulte útil para el desarrollo del proyecto. 
Para formular los planes agropecuarios, de ingeniería y organización del 
proyecto, se requiere refinar los siguientes estudios básicos: 
2.1.1 Cartografía 
De acuerdo con las normas establecidas por el IGAG, se efectuará el 
levantamiento aerofotogramétrico y cartográfico de la totalidad del área y de los 
sitios donde se prevea la ubicación de obras principales y canales a escsta 
1: 1 0.000 con curvas de nivel cada metro y la elaboraci6n de un mapa en escala 
1 :25.000 resultado de la reducción de los anteriores. De allí que sea necesario 
efectuar las diferentes actividades de torna de aerofotografías, aerotriangulación, 
fotocontrol, nivelación de precisión, restitución, dibujo, nomenclatura y 
materialización. Se utilizarán las fotografías aéreas empleadas en la restitucK>n 
aerofotogramétrica a las que se hizo referencia anteriormente, como base para la 
fotointerpretaci6n morfológica, catastral. 
La información cartográfica existente incluyendo las fotos de diferentes épocas 
son útiles para evaluar comportamientos de cauces, zonas de inundación y otros 
aspectos técnicos. También se podrán utilizar en la medida en que resulten 
aplicables imágenes de satélite y de radar. 
2.1.2 Topografía 
la cartografía requerirá ser complementada mediante levantamientos topográficos 
en los siguientes aspectos: 
Dentro de la evaluación de la situación actual de ingeniería es necesario obtener 
un inventario adecuado de los sistemas existentes de riego, drenaje, vías y 
protección contra inundaciones, hacer levantamientos selectivos de las secciones 
transversales de los canales, diques, caños existentes, precisar la localización de 
las estructuras principales existentes y levantar esquemas de las mismas con 
dimensiones, cotas y características técnicas significativas. 
Una vez seleccionada la alternativa definitiva del plan de ingeniería se procederá 
a efectuar levantamientos topográficos en los sitios de ubicación de las obras 
principales contempladas y a localizar en el terreno los ejes de los canales y otras 
obras principales. 
A fin de preparar los prediseños de las obras de adecuación predial, se realizarán 
levantamientos topográficos planialtimétricos en la zona piloto representativa que 
permitan preparar planos en escalas 1:10.000 o 1:2.000 con curvas de nivel a 
intervalos de 0.25 a 0.50 m., dependiendo del microrelieve y del método de riego 
seleccionado. El área seleccionada deberá ser por lo menos el 2% del área total 
por adecuar. 
Se efectuará la nivelación si así se requiere de limnímetros y limnígrafos 
existentes en las fuentes del proyecto, así como de los aljibes y pozos 
freatimétricos o de observación existentes, la cual debe referenciarse a la red 
geodésica regional. Los levantamientos topográficos se ligarán a las placas 
existentes del IGAC y se dejarán suficientes referencias que permitan su 
utilización para estudios posteriores más detallados. 
2.1.3 Geomorfología 
Se elaborará un estudio general geomorfológico del área del proyecto y zonas de 
influencia en el cual se identifiquen los grandes paisajes y las unidades 
morfológicas que las integran. Se determinará y analizará la génesis y evolución 
y sus características litológicas, tectónicas y denudación, con el fin de establecer 
su comportamiento sobre el área del proyecto y zonas de influencia frente a obras 
civiles de adecuación de tierras. 
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Se analizará la dinámica de los ríos y quebradas que se tomarán como fuentes de 
abastecimiento, especialmente en las zonas de captación de agua para riego, así 
como los arroyos y caños que atraviesan la zona donde se hayan identificado 
procesos activos que puedan tener influencia sobre la evolución y estabilidad de 
las unidades geomorfol6gicas aledañas y su modificación por la presencia de las 
obras proyectadas. 
Se debe hacer un estudio geomorfológico semidetallado de aquellos sectores que 
presentan procesos evolutivos que puedan afectar las obras civiles proyectadas. 
Se debe preparar un mapa geomorfólogico del área de estudio en escala 1: 1 0.000 
incluyendo las cuencas aledañas aferentes a la misma, delimitando las unidades 
propias de la dinámica fluvial (terrazas, planos aluviales, cauces abandonados). 
2.1.4 Geotecnia 
Las obras de infraestructura planteadas (presas, zonas de embalse, bocatomas, 
estaciones de bombeo, desarenadores, canales principales, diques, estructuras 
hidráulicas, puente - canales, vías, puentes y otras similares) serán sometidas a 
estudio geotécnico de detalle, con el objeto de aclarar los interrogantes que 
hayan surgido respecto a la estabilidad de taludes, las condiciones de fundación y 
otros aspectos pertinentes. Se realizarán las investigaciones geotécnicas 
necesarias para asegurar la confiabilidad de los prediseños, incluyendo apiquas, 
barrenos, perforaciones, trincheras y ensayos de laboratorio según corresponda a 
cada caso. 
Las fuentes de los materiales de construcción requeridos para las obras deberán 
ser levantadas, caracterizadas y cuantificadas de manera que se tengan datos 
confiables sobre las mismas. También se deben definir las condiciones de 
explotación, las distancias y los medios de transporte, incluyendo los costos de 
acarreo. 
2.1.5 Riesgo sísmico 
Se realizará en caso de obras como presas y embalses. Se deberá efectuar un 
estudio de la actividad sísmica regional, para determinar, de las principales fallas 
existentes su grado de actividad o la posible actividad inducida por acción de las 
obras analizadas, para lo cual se instalará y operará una red de micro 
sismógrafos que permitan confirmar las características de la actividad sísmica y 
definir los parámetros respectivos de diseño de las obras principales (bocatomas, 
conducción, presa). En conclusión se hace necesario confirmar la actividad de las 
fallas geológicas locales y regionales para lo cual se requiere emprender un 
estudio detallado de geotectónica, o evaluar la actividad reciente de las fallas a 
través del reconocimiento de las mismas por evidencias geológicas y 
geomorfológicas. 
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2.1.6 Geologfa 
Se deberá analizar la información existente sobre geología regional y de detalle 
obtenida en los estudios anteriores y complementarla, con el objeto de verificar y 
caracterizar más exactamente las fallas y demás estructuras geológicas y los 
diferentes niveles de roca presentes en la zona y que puedan afectar las obras 
proyectadas. Con el fin de obtener información adicional y de acuerdo con las 
evaluaciones de ingeniería del proyecto, se deberá plantear un programa de 
prospecciones en los diferentes sitios (presa, zona de embalse, captaciones, 
diques.), que permitan el mejor conocimiento de los macizos rocosos interesados, 
la litología respectiva y una caracterización detallada de las formaciones donde se 
fundarán las diferentes estructuras. 
Las principales obras de infraestructura serán sometidas a un estudio geológico 
semidetallado, con el objeto de aclarar aspectos relacionados con estabilidad, 
condiciones de fundación, fallas activas existentes, y en general todos los 
aspectos que para el proyecto de adecuación de tierras sea necesario analizar. 
2.1.7 Climatología 
Este estudio permitirá caracterizar las condiciones climatológicas y 
meteorológicas del área de estudio que tengan incidencia en el planeamiento de 
su desarrollo agropecuario, contar con la información climatológica necesaria 
para preparar un balance hídrico dentro de las actividades del plan agropecuario, 
y establecer las condiciones de precipitación extrema, precipitación efectiva y 
otros parámetros que inciden en la determinación de los módulos o coeficientes 
de drenaje y en los requerimientos de riego. 
Los parámetros principales serán: Precipitación, temperatura, humedad relativa, 
dirección y velocidad del viento, brillo solar, evaporación y otros que estén 
disponibles. Estos parámetros básicos se analizarán a nivel decadal. Se prestará 
mucha atención a la apropiada regionalización de los mismos, dependiendo del 
área de estudio, a fin de establecer una subdivisión en sectores con 
características climáticas equivalentes en lo que respeta al desarrollo 
agropecuario y requerimientos de riego y drenaje. Dependiendo del área de 
estudio y de la red de estaciones climáticas existentes, puede ser necesario 
analizar un contexto más amplio incluyendo estaciones ubicadas en regiones 
vecinas, y teniendo en cuenta factores como accidentes orográficos, circulación 
de las masas de aire y otros que resulten pertinentes. El análisis concluirá con la 
presentación de las series de los parámetros climáticos para el período base que 
haya sido seleccionado, aplicables a cada uno de los sectores delimitados. 
Se recopilará, complementará y analizará la información existente en ellDEAM y 
en otras entidades oficiales o privadas, tomando como parámetros meteorológicos 
(lluvia, brillo solar, evaporación, velocidad del viento, humedad, temperatura, etc.) 
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que influyen en el desarrollo agropecuario y que son utilizados para elaborar los 
balances hídricos y estimar los requerimientos de riego y/o drenaje. 
2.1.8 Hidrología 
Los propósitos principales de los estudios hidrológicos son la evaluación de las 
posibles fuentes superficiales de agua para el abastecimiento del proyecto, y el 
establecimiento de los requerimientos de obras de regulación de caudales, control 
de inundaciones y de drenaje. 
Se desarrollarán las siguientes actividades: 
• 	 Consulta y análisis de estudios e información existente: Se consultarán y 
analizarán exhaustivamente los estudios e investigaciones que guardan 
relación con la hidrología regional . 
• 	 Concesiones: Inventario de concesiones de agua y de derechos establecidos 
para su aprovechamiento, existente en la(s) fuente(s) que, aguas arriba y 
aguas abajo del posible sitio de captación, afecten la disponibilidad hídrica real 
para el proyecto. 
• 	 Caudales decadales: La información de caudales recopilada se evaluará y 
correlacionará, utilizando los registros más recientes que se encuentren 
disponibles, a fin de obtener series decadales homogéneas apropiadas para 
los propósitos del estudio y que cubran un período mínimo de diez años. 
Para la obtención y/o complementación de las series de caudales se 
realizarán mediciones directas de caudales en estaciones de las respectivas 
fuentes, en sitios cercanos a los de captación; traslados de las series directas 
a los sitios de captación, a través de factores de ponderación de área y 
precipitación media multianual, correlaciones caudal - caudal o lluvia - caudal 
a nivel mensual, para complementar datos faltantes de las series. En los 
casos de las corrientes para las que no se disponga de series de información 
hidrométrica, se utilizarán modelos lluvia - caudal calibrados con información 
hidrométrica directa. Las series de caudales así obtenidas servirán, junto con 
la serie de precipitación y el uso consuntivo para el modelo de simulación del 
balance hídrico a nivel decadal sectorizado. En esta forma se evaluará la 
capacidad y confiabilidad de las diferentes fuentes para cubrir las demandas 
de riego. 
Se evaluará, recopilará, complementará la información hidrológica de las 
fuentes principales (caudales, niveles.), efectuando los correspondientes 
análisis de frecuencia, caudales y excesos de lluvias, con el fin de proyectar 
las obras de riego, drenaje y control de inundaciones. 
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El estudio hidrológico deberá contemplar los niveles máximos, medios y mínimos 
en los ríos y quebradas entre otros, que podrán ser la fuente de suministro de 
agua para riego y a la vez servir como receptores del drenaje del proyecto, 
analizando diferentes períodos de retomo con el fin de seleccionar la alternativa 
óptima para el suministro y evacuación de las aguas. 
2.1.9 Agrología 
El objeto de los estudios agrológicos es definir las potencialidades y los factores 
que limitan la utilización de los suelos en el proyecto. 
Para tal fin se requiere revisar los estudios de suelo existentes y efectuar aquellas 
comprobaciones que permitan contar con un estudio de suelos a nivel 
semidetallado con clasificación de tierras con fines de riego y drenaje; según las 
normas que el IGAC ha establecido para dichos estudios. 
Las uni~des taxonómicas serán serie y/o familias (texturales o calcáreas 
principalmente) y las unidades cartográficas serán las consociaciones y 
complejos, con sus fases respectivas. 
De acuerdo con las características de los suelos se harán recomendaciones sobre 
labores culturales y grupos de cultivos aptos para un mejor uso y manejo 
potencial del suelo. Se cuantificarán y propondrán soluciones para suelos con 
limitaciones tales como: sales, mal drenaje, erosión. 
Además de las pruebas necesarias físico - químicas de caracterización, se deben 
elaborar las pruebas hidrofísicas requeridas para la planeación de riego y/o 
drenaje, realizando chequeos de campo con una observación cada 200 o 500 ha., 
según la heterogeneidad del suelo. 
El estudio debe establecer con precisión las orientaciones del plan de desarrollo 
agropecuario, los requerimientos de riego, los sistemas de riego y drenaje y el 
manejo más apropiado de la tierra. 
El estudio debe contemplar los siguientes aspectos: 
• 	 Descripción de los estudios existentes, su nivel de detalle y las necesidades 
de complementación. 
• 	 Descripción de los factores y procesos dominantes en la formación de los 
suelos y su relación con las diferentes posiciones fisiográficas. 
• 	 Leyenda del mapa de suelos para correlacionar la~ unidades de suelos con la 
posición fisiográfica y para clasificar por capacidad' de uso los suelos. 
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• 	 Descripción de las unidades, teniendo en cuenta características físicas, 
químicas y fertilidad. 
• 	 Aptitud y uso de los suelos, sus limitaciones y el uso potencial con proyecto. 
• 	 Conctusiones que permitan determinar las áreas adecuables y las no 
adecua bies describiendo los sistemas requeridos de adecuación de acuerdo 
con los tipos de explotación propios de la zona. 
• 	 Es necesario mostrar un cuadro con las principales características físico ­
químicas, una descripción de los perfiles representativos, las pruebas de 
caracterización hechas en el laboratorio, pruebas hidrotrsicas necesarias en la 
programación del riego y/o drenaje, tales como infiltración, conductividad 
hidráulica, capacidad de campo, punto de marchitez, densidad real y aparente. 
Se elaborarán los siguientes mapas en escala de publicación 1 :25.000 (definir 
otras escalas según el área a mapear) 
• 	 De clasificación de suelos. 
• 	 De clasificación de tierras para riego. 
• 	 De uso actual. 
• 	 De capacidad de uso y manejo. 
2.1.10 Freatimetría 
Se recopilará, analizará y evaluará la información freatimétrica que se encuentre 
disponible. Se efectuará un inventario de aljibes y pozos existentes en la zona, a 
fin de examinar las profundidades de los niveles freáticos, analizar el 
comportamiento general de las aguas subterráneas bajo las condiciones de riego 
que se propongan. Se evaluará la calidad de las aguas freáticas. 
Se identificaran zonas en las que se registren niveles freáticos altos o en las que 
puedan presentarse ascensos inconvenientes de dichos niveles a causa del riego . 
y donde por lo tanto es necesario contemplar sistemas de drenaje subsuperficial. 
Para el análisis de la freatrimetría de la zona se deberá utilizar la información 
sobre niveles freáticos que se haya obtenido de los apiques y sondeos efectuados 
durante el estudio agrológico. 
En caso de que no exista una red freatimétrica se construirá o de lo contrario se 
complementará la información existente, sobre la variación de los niveles 
freáticos, tanto en el tiempo como en el espacio, con el fin de determinar las 
necesidades de drenaje y manejo de estos niveles. 
2.1.11 Sedimentología 
Se recopilará, complementará y analizará la información existente o se efectuarán 
los muestreos que sean necesarios sobre el transporte de sedimento de fondo y 
de suspensión de las corrientes de agua superficial, que se vayan a utilizar como 
fuente de agua para riego, especialmente con el fin de obtener los parámetros 
para prediseñar las obras de control de sedimentos, que garanticen el buen 
funcionamiento de las obras propuestas. 
Se deberá cuantificar la incidencia de las cargas de sedimentos en las aguas 
captadas sobre los costos de mantenimiento del proyecto. 
En los sitios cercanos a la ubicación de bocatomas, presas u otras obras de 
importancia, se realizarán aforos de chequeo para analizar las concentraciones y 
la granulometría con el objeto de prediseñar los desarenadores, si fuere necesario 
se debe evaluar el arrastre de fondo, el análisis se basará en muestreo de la 
granulometrra de los materiales de lecho, y en la aplicación de la ecuación de 
transporte qua más se adapte al caso específico en conjunto, con el modelo 
hidrológico e hidráulico en estudio. 
2.1.12 Aspectos socio - económicos 
La investigación socio ~ económica tiene por objeto realizar un diagnóstico, con el 
propósito de que sirva de base para la planeación y detectar limitantas y 
beneficios para la construcción del distrito. 
El alcance general de esta actividad debe incluir: 
• 	 Historia y situación agraria en el departamento y en el área del proyecto. 
Analizar los cambios ocurridos a través del tiempo y su influencia en la 
actualidad. 
• 	 Características demográficas: Población por edad, sexo, y económicamente 
activa del municipio correspondiente al área del proyecto, cambios 
demográficos ocurridos a través del tiempo y que han afectado el poblamiento 
de la región, características generales y específicas de la población, en cuanto 
a valores, comportamiento social, composición de la familia y población 
beneficiarra directa e indirectamente con el proyecto. 
• 	 Flujos migratorios: Migración y emigración de la población en el área del 
proyecto y la región, lugar de nacimiento de los futuros usuarios y miembros 
de la familia. 
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• 	 Condiciones de vida. La forma como la familia satisface sus necesidades, nivel 
educativo, educación no formal , acceso a servicios público, salud y vivienda. 
• 	 Familia y relaciones sociales. Tipos de familia, división de trabajo y roles por 
sexo. 
• 	 Ingresos familiares. Que parte de la producción se comercializa, tipos de 
ingresos. 
• 	 Formas de organización social y comunitaria. Historia de algunas 
organizaciones, formas de liderazgo existentes, factores culturales que inciden 
en la organización. 
• 	 Beneficio social del proyecto. Situación política y de orden público que vive la 
región. 
• 	 Tenencia de la tierra, distribución predial y actividades económicas, limitantes, 
asistencia técnica, disponibilidad de mano de obra contratada en las diferentes 
etapas de producción, vocación agrícola de los futuros usuarios. El consultor 
debe entregar un listado predial del área del proyecto con su correspondiente 
mapa. 
• 	 Actitud hacia el distrito de adecuación de tierras. Investigar la actitud de los 
usuarios frente a la necesidad de formar parte de la asociación de usuarios, 
administrar el distrito y pagar la cuota por concepto de recuperación de 
inversión. 
• 	 Cómo afectaría los cambios de orden técnico a los agricultores con el futuro 
distrito. 
• 	 Evaluar cuantitativa y cualitativamente la presencia de las instituciones del 
estado en la región, de orden nacional, departamental y local que presten 
servicio a la producción y comercialización. 
• 	 Plan de trabajo. Este estudio debe servir para que los futuros usuarios 
conozcan el proyecto. 
• 	 Se debe diseñar un plan de trabajo de capacitación y otras acciones a nivel 
social que permitan la participación y desarrollo de los futuros usuariOS en 
beneficio del futuro distrito, de acuerdo con las necesidades y capacidad 
institucional de la región. 
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2.2 Suministro de agua 
Comprende el estudio integral, análisis y evaluación detallada de las posibles 
fuentes de agua superficiales con el fin de precisar los recursos hídricos 
disponibles en la zona y determinar la forma de satisfacer las demandas de agua 
para riego. Las fuentes a evaluar en detalle son las que indique el estudio de 
reconocimiento y/o prefactibilidad como apropiadas para el suministro de agua al 
proyecto. Es necesario evaluar el estado actual de los sistemas de 
aprovechamiento existentes, revisar los demás usos de agua sobre las fuentes 
escogidas. 
Para esta evaluación se deberán tener en cuenta otros proyectos a corto y 
mediano plazo que consideren el aprovechamiento hídrico de estas fuentes, ya 
sea para acueducto, riego, generación eléctrica y otros usos. 
Se presentará un informe técnico donde estén contenidos los análisis técnicos, 
económicos y ambientales de cada una de las alternativas de suministro 
estudiadas indicando claramente la alternativa finalmente seleccionada. 
2.3 Diagnóstico Ambiental de Alternativas (DAA) 
El Diagnóstico Ambiental de Alternativas (DAA) tiene como objetivo suministrar 
información que permita evaluar y comparar las diferentes opciones, bajo las 
cuales se pueda desarrollar un proyecto. 
En el diagnóstico se deberá describir las diferentes alternativas en términos 
técnicos, especialmente lo relacionado con las posibilidades de suministro de 
agua. Teniendo en cuenta que para cualquier alternativa de suministro de agua el 
plan agropecuario será muy similar. Se deben identificar los ecosistemas 
sensibles, críticos y de importancia ambiental y las implicaciones sociales. 
Además de identificar, cuantificar y analizar comparativamente los posibles 
impactos, riesgos, y efectos derivados de las diferentes alternativas estudiadas, 
se describirán las posibles estrategias para evitar, minimizar, prevenir o controlar 
ambientalmente los impactos, efectos o riesgos presentados para cada 
alternativa. 
2.4 Manejo y conservación de cuencas 
Se deberá efectuar una fotointerpretación sobre el estado de conservación de las 
cuencas ( el área conformada por las fuentes que tienen influencia en el proyecto) 
verificando con reconocimientos de campo. Se delimitarán zonas de influencia 
humana y tipos de bosques. Con base en la información anterior se preparará la 
cartografía correspondiente sobre las bases disponibles en escala 1 :25.000. 
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Se efectuará un diagnóstico sobre el estado de la cuenca, describiendo su 
cobertura vegetal, explotaciones agrícolas, pecuarias y bosques, identificando 
problemas críticos, y áreas de impacto ecológico (deforestación, erosión). Se 
estimarán en forma general los volúmenes de sedimentos que se producen 
periódicamente en la cuenca, utilizando métodos empíricos como la "ecuación 
universal" que evalúa las pérdidas de suelos en las laderas. 
Se esbozarán los lineamientos generales de las acciones de apoyo a programas 
vigentes y de los complementarios que se requieran para lograr la recuperación, 
manejo adecuado y conservación de las cuencas. Podrán incluir aspectos tales 
como: Control de erosión, conservación de suelos, corrección de torrentes, 
reordenamiento del uso del suelo, procesos de regeneración natural, 
reforestación con especies naturales o comerciales, control y vigilancia de 108 
recursos naturales, explotación de canteras y otras explotaciones mineras, 
eliminación o control de contaminación y otros aspectos correlativos. 
Se estimarán los costos preliminares de las acciones que se propongan. 
2.4.1 Situación actual agropecuaria 
Desde el punto de vista agropecuario es necesario describir la situación actual de 
las explotaciones indicando los sistemas de explotación empleados y su 
tecnología aplicada, con los correspondientes rendimientos alcanzados para el 
caso agrícola y los coeficientes técnicos para el caso pecuario. Evaluar los 
limitantes para la producción incluyendo un inventario y el estado de la 
maquinaria agrícola. Se deben elaborar los patrones de cultivo y ganadería para 
cada tipo de explotación en la región, que deben incluir los costos de insumas, 
mano de obra, transporte, maquinaria agrícola, asistencia técnica, administración, 
intereses, imprevistos y otros pertinentes. 
Igualmente con base en la distribución predial se seleccionarán las fincas tipo 
para efectuarles el análisis financiero. 
Se analizarán los siguientes aspectos: 
2.4.1 .1 Uso actual de la tierra 
• 	 Área ocupada en las distintas actividades agropecuarias. 
• 	 Análisis del uso actual de la tierra, los sistemas y tecnologías aplicadas en la 
explotación agropecuaria, para identificar los problemas técnicos, económicos 
y sociales que afectan la prodUCCión y la productividad. 
• 	 Distribución y áreas por cultivos, rotaciones y pastos. 
• 	 Características de los cultivos: 
• 	 Descripción de cultivos (permanentes, semipermanentes, semestrales) 
predominantes en el área del proyecto y en su zona de influencia; sistemas 
de producción, variedades y ciclos productivos. 
• 	 Patrones de costos, rendimientos e ingresos. 
• 	 Volumen y valor de la producción, por cultivo o actividad productiva y total 
para el proyecto. 
2.4.1.2 Características de la ganadería 
• 	 Pastos: Areas, tipos, características principales, sistema de pastoreo, control 
de malezas, manejo aplicado a forrajes. 
• 	 Tipos de explotación pecuaria: cría - levante, leche, doble propósito, ceba, 
combinaciones. 
• 	 Población ganadera: Clasificación: capacidad de carga actual. 
• 	 Sistema de explotación pecuaria: Tecnología aplicada, razas existentes y sus 
cruces, instalaciones, equipos, maquinaria. 
• 	 Rendimientos: Cuantíficación de coeficientes técnicos, rendimientos de carne 
y leche. 
• 	 Patrones de costos e ingresos 
• 	 Volumen y valor de la producción 
2.4.1.3 Asistencia técnica 
• 	 Programas de investigación, validación y transferencia de tecnología y 
asistencia técnica. 
• 	 Créditos: Programas de crédito, disponibilidad y costo. 
• 	 Maquinaria agrícola: Características, estado, descripción e inventario. 
• 	 Valoración y jerarquización de los limitantes a la producción: Crédito, 
adecuación de tierras, inseguridad, capacidad financiera, capacidad 
empresarial, infraestructura vial, mercados, canales de comercialización. 
2.4.2 Situación actual de ingeniería 
Desde el punto de vista de infraestructura actual de obras, es necesario conocer 
el tipo y estado de las obras civiles de riego, drenaje, protección contra 
inundaciones y del sistema vial, con el fin de hacer una evaluación y protección 
de las mismas en la situación con el proyecto. 
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2.4.3 Mercadeo 
El análisis del mercadeo en la situación actual debe considerar entre otros 
aspectos: Volumen de producción generado por cada bien agropecuario, canales 
y circuitos de comercialización para cada producto, agentes principales de 
comercialización y sistema de compra y venta, precios (mecanismos de formación 
y márgenes) y su estacionalidad, comportamiento de la oferta y la demanda 
durante el año y destino fínal de la producción actual y su impacto en los 
mercados terminales, infraestructura de mercadeo y comercialización, volúmenes 
de producción comercializada y de autoconsumo y procesada, análisis histórico 
del desarrollo de la oferta, la demanda y los precios. 
El análisis del mercado de la situación actual, debe considerar los siguientes 
puntos principales: 
• 	 Volumen de producción generado por cada bien agropecuario. 
• 	 Canales y circuitos de comercialización para cada producto. 
• 	 Agentes prinCipales de comercialización y sistemas de compra y venta. 
• 	 Precios y su estacionalidad, comportamiento de la demanda y la oferta durante 
el año. 
• 	 Destino final de la producción actuaJ y su impacto en los mercados terminales. 
2.4.4 Diagnóstico 
Como resultado de los estudios básicos se presentará el diagnóstico del estado 
actual del área, identificando sus recursos y limitantes. Este diagnóstico servirá 
de base para el planteamiento de alternativas y la formulación del plan de 
desarrollo del proyecto y recogerá las indicaciones formuladas por la autoridad 
ambiental. 
2.5 Planeación 
Con base en los resultados de los estudios básicos, el diagnóstico ambiental de 
alternativas realizado sobre el proyecto, se debe plantear las alternativas del plan 
agropecuario y formular y evaluar las diferentes posibilidades de los sistemas de 
riego y drenaje, para seleccionar la más técnica y económica, que permitan en su 
conjunto formular el plan de desarrollo del proyecto, cubriendo los aspectos. 
agropecuarios, de ingeniería y organizativos. 
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El estudio deberá tomar en consideración las mejores alternativas de desarrollo 
para el proyecto, y ser realista en sus expectativas sobre la capacidad de 
producción de la zona, en los deseos y aspiraciones de la comunidad, en los 
limitantes que imponen los aspectos técnicos, sociológicos, ambientales y de 
mercadeo. Para estos aspectos se recomienda la investigación de campo y tomar 
en cuenta lo que se ha logrado en experiencias semejantes en áreas vecinas. 
2.5.1 Plan agropecuario 
Con base en la evaluación de los recursos físicos y humanos tales como clima, 
suelos, adaptabilidad de los cultivos, variedades, experiencia de los agricultores, 
servicios de apoyo a la producción, rotaciones, rendimientos, créditos, insumas, 
mercado, mano de obra, agroindustria, maquinaria y rentabilidad para los 
agricultores entre otros, se estudiarán las alternativas de desarrollo agrícola y 
pecuario de cuya evaluación se obtendrá un plan de explotación tecnificada cuya 
realización sea factible a mediano plazo y que modifique los factores que están 
limitando el desarrollo agropecuario de la zona. 
El plan deberá buscar el incremento de la producción, productividad y la óptima 
utilización de la tierra, contemplando la posible diversificación de cultivos y 
deberá estar respaldado por componentes de apoyo que aseguren su viabilidad y 
aplicación, por lo tanto se debe sustentar en estudios sobre mercadeo y 
comercialización, previendo el establecimiento de servicios para la producción 
agropecuaria, tales como crédito adecuado y oportuno, maquinaria agrícola, 
provisión de semillas e insumos, asistencia técnica y programas de capacitaCión e 
investigación. 
Se deben describir las explotaciones propuestas indicando las modificaciones en 
la tecnología. 
El 	plan debe considerar: 
• 	 Cultivos previstos: Descripción de cultivos que se adapten a las condiciones 
del área de acuerdo a estudios básicos realizados. 
• 	 Fincas Tipo. Con base en las características agrológicas, ciimáticas, los 
aspectos de producción, rentabilidad, mercadeo y en especial de la 
distribución predial, el consultor deberá plantear los modelos de fincas 
representativos, con el fin de determinar el plan de desarrollo agropecuario 
propuesto para el proyecto y su zonificación por cultivos y ganadería para las 
diferentes alternativas o etapas propuestas. Se debe presentar el resumen por 
fincas tipo, la utilización del área por semestre. Las fincas tipo servirán de 
base para el análisis financiero, que definirá la rentabilidad del proyecto al 
nivel del productor. 
• 	 Patrones de cultivo y de explotaciones pecuarias. Incluir costos desagregados 
de: Mano de obra, maquinaria, insumos, transporte, asistencia técnica, 
intereses, administración, imprevistos, cuotas de fomento y manejo del distrito 
de riego y drenaje, entre otros. 
• 	 Áreas por cultivo y ganadería. Con base en la información obtenida en las 
fincas tipo analizadas, se hará la determinación del área y zonificación por 
cultivos y explotaciones pecuarias y los esquemas de cultivo a nivel del 
proyecto para las diferentes alternativas. Se debe indicar la utilización del área 
por cultivo y pastos en cada semestre del año. 
• 	 Entrada de áreas. En coordinación con el plan de ingeniería se determinarán 
las áreas adecuadas que ingresarán anualmente a la producción, indicando 
para cada año los rendimientos esperados y los costos requeridos hasta 
alcanzar el pleno desarrollo. 
• 	 Cultivos y explotaciones pecuarias previstas. Descripción de cultivos, pastos y 
explotaciones pecuarias que se adaptan a las condiciones del área. 
• 	 Áreas y volumen de producción agropecuaria. Se debe calcular los volúmenes 
de producción para la fase de pleno desarrollo del proyecto y las fases 
intermedias según los rendimientos proyectados, áreas de acuerdo con el tipo 
de explotación e intensidad del uso de la tierra acorde a la programación 
semestral. En las áreas de suelos con limitaciones se debe presentar un 
programa de explotaciones con base en un plan de recuperación de suelos. 
• 	 Requerimientos de riego, Para cada cultivo propuesto se deberá calcular con 
base en los perfodos de siembra, ciclo vegetativo, condiciones agrológicas y 
agrocfimáticas entre otras, el uso consuntivo y el balance hídrico, que permita 
determinar las demandas decadales y las totales de riego para todo el 
proyecto, teniendo en cuenta las eficiencias de aplicación y conducción del 
agua, 
• 	 Requerimientos de drenaje. Para cada cultivo propuesto se deberá calcular 
con base en 1as condiciones agroclimáticas y clase de cultivo el módulo de 
drenaje. 
• 	 Demanda de mano de obra. Se determinarán las necesidades de mano de 
obra mensuales y totales con base en el plan de explotaciones propuesto. 
• 	. Demanda de maquinaria agrícola. Se determinarán las necesidades de 
maquinaria agrícola mensuales y totales. 
• 	 Desarrollo del Hato. Cuando en el proyecto se proponga áreas ganaderas se 
debe indicar tanto los rendimientos esperadoS en el tiempo como los costos 
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requeridos para llegar a la etapa de pleno desarrollo y se debe indicar cada 
uno de los coeficientes técnicos ganaderos que se pueden alcanzar, se debe 
indicar el área neta que será explotada por esta actividad. 
• 	 Mercadeo. Se deberá tener en cuenta la producción generada por el proyecto, 
debe colocarse en el mercado nacional e internacional por lo cual se 
analizarán la oferta y la demanda en el ámbito regional, nacional y en los 
principales países exportadores de cada producto, así como los canales de 
comercialización, infraestructura de almacenamiento, procesamiento y precios 
de los productos, entre otros. 
Se debe hacer un análisis de la competitividad de la producción programada 
frente a la importación de los mismos productos teniendo en cuenta la política 
de apertura económica. 
2.5.2 Plan de ingeniería 
De acuerdo con los resultados de los estudios de reconocimiento ylo 
prefactibilidad, igualmente el de los efectuados durante la factibilidad, el 
diagnóstico, la infraestructura existente, drenaje, vías, coordinadamente con el 
plan agropecuario que se proponga, se debe generar el plan de ingeniería 
correspondiente para lo cual se plantearán, analizarán y evaluarán las diferentes 
altemativas para cada uno de los elementos del plan a saber: Sistema de 
suministro de aguas donde se deberá tener en cuenta el más óptimo; sistemas de 
conducción, distribución y aplicación de riego; sistema de drenaje, control de 
inundaciones y vfas entre otros, seleccionando la mejor alternativa técnica que 
sea económicamente factible. 
Para las obras principales propuestas se deben realizar los levantamientos 
topográficos y estudios especiales de hidr~ogía, sedimentofog(a, freatimetría, 
geología, geomordología y geotecnia ( mecánica de suelos y fuentes de 
materiales), indicando la ubicación de las mismas y posibles condiciones 
especiales que se presenten. Se efectuarán los prediseños, estimativos de 
cantidades de obras, costos unitarios, y costos totales de obra incluyendo costo 
de diseños, interventoría, construcción, suministro e instalación de equipo y 
cronograma de ejecución. 
El plan propuesto debe contemplar los siguientes aspectos: 
2.5.2.1 Suministro de agua 
Con base en los resultados de los estudios básicos sobre análisis de alternativas, 
se seleccionará la mejor alternativa en un todo de acuerdo con el 
pronunciamiento de la Autoridad Ambiental sobre el Diagnóstico Ambiental de 
Alternativas o el desarrollo por etapa, que sea económicamente factible para el 
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suministro de agua, procediendo a prediseñar las obras y los equipos requeridos 
y estimar sus costos. 
Como resultado se establecerá el esquema conjunto más conveniente para el 
suministro de agua del proyecto determinando las fuentes por utilizar, el área 
cubierta por cada una de ellas y fas características de las obras requeridas. 
En el caso de presa de embalse, presas de derivación, bocatomas y otros 
sistemas de captación se fijará el tipo de captación más apropiado y se analizarán 
las condiciones geomorfológicas, geotécnicas, hidráulicas, sedimentológicas, en 
cada sitio de emplazamiento que se requiera para la preparación de los 
prediseños, los cuales incluirán todos sus elementos como obras de 
encauzamiento, de toma, presas, canales de limpia, túneles, exclusión de 
sedimento, vertederos de excesos, compuertas, protecciones, etc. 
El prediseño de los desarenadores deberá permitir la libre circulación de los 
caudales requeridos reteniendo el porcentaje que corresponda de las partículas 
de los sedimentos y o gravas. Su operación deberá ser ágil y sencilla, permitiendo 
en lo posible un lavado hidráulico y durante su operación deberá suministrar los 
caudales requeridos en forma continua sin eliminar el riego a las áreas previstas. 
Por otra parte deberá facilitar la evacuación de los caudales que en exceso 
puedan ingresar al sistema sin alterar notoriamente la eficiencia en la remoción 
de sedimentos. 
Se deberá estudiar la disponibilidad de materiales, suministro de energía, obras 
de desviación de las aguas durante la construcción y demás aspectos que tengan 
influencia en la elección de la mejor alternativa. 
2.5.2.2 Embalses 
En el caso de que el proyecto incluya embalse, deberá realizarse una 
identificación detallada de alternativas de sitios de presa y una evaluación de 
cada uno que contemple los siguientes aspectos: 
Levantamiento plani - altimétrico (en cuadrículas de 5 m. por 5 m.) en el sitio de 
presa y en la zona de embalse, para permitir la preparación de un esquema 
adecuado que sirva de base para predimensionar y efectuar estimativos de 
cantidades de obra y para elaborar una curva confiable de altura-área-capacidad. 
En lo que se refiere al área de los embalses, se deberán investigar los aspectos 
de estabilidad de laderas e identificar y evaluar los problemas de derrumbes, 
principalmente frente a la oscilación de niveles que se prevea. 
Estudios hidrológicos para definir la creciente de diseño del vertedero ( método de 
la precipitación máxima probable) y de la estructura de desviación. 
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Estudios geológicos semi - detallados de superficie en el área de embalse y los 
sitíos de presa y obras complementarias, así como en la zona de embalse, para 
definir una caracterización básica geológica incluyendo, entre otros aspectos, 
condiciones litológicas, buzamiento de estratos, permeabilidad, fallas y fracturas, 
condiciones del lecho aluvial y disponibilidad de materiales. 
Realización de estudios geosísmicos en los sitios de presa, túneles y otras obras 
importantes, con el fin de analizar preliminarmente las condiciones geotécnicas 
del subsuelo que permitan efectuar las evaluaciones de costos de las obras. 
Análisis de simulación de la variación de los volúmenes de entrada y salida a los 
embalses, el cual permitirá definir las alturas de presa requeridas para diferentes 
alternativas de desarrollo estudiadas. 
Disponibilidad de materiales y tipos de presas, y evaluación de los costos 
correspondientes. Se identificarán las posibles fuentes de materiales existentes 
en el área, y se estimará su volumen y calidad requeridos para la construcción de 
las obras. Para seleccionar las alternativas se prepararán y compararán 
diferentes esquemas de desarrollo de las obras que tengan en cuenta las 
características más importantes del sitio y del río, como la desviación y la 
ubicación de estructuras e instalaciones principales. Se incluirá el 
dimensionamiento preliminar de los equipos asociados con las obras civiles, con 
el propósito de definir características principales, dimensiones y peso. 
2.5.2.3 Sistema de conducción y distribución 
En el estudio de factibilidad, los análisis del sistema de conducción y distribución 
del agua de riego se realizarán utilizando los resultados de los estudios básicos y 
mediante el empleo de la restitución aerofotogramétrica en escala 1:10.000 con 
curvas de nivel a intervalos de 1 m. y los planos prediales, complementados en el 
caso de la conducción y la red principal con levantamiento de campo para la 
producción de planos planta - perfil por lo menos 1 :5.000 y altimetrra 1 :2.000. 
El sistema de conducción y distribución incluirá los siguientes elementos: 
• Canales y ductos de conducción 
Se prepararán prediseños de los canales y duetos de conducción del agua de 
riego. Sus alineamientos alternativos se plantearán sobre la cartografía arriba 
mencionada con base en los perfiles obtenidos de dicha cartografía. Se 
prepararán predimensionamientos y cantidades de obra, en esta forma se 
realizará el análisis comparativo de alternativas. 
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Utilizando la cartografía y las fotos aéreas disponibles se ubicarán en el terreno 
sitios donde deberán realizarse investigaciones geotécnicas (representativos del 
eje y en la intersecctón de estructuras especiales). Con estos resultados se 
prepararán los prediseños estableciendo capacidad, gradiente hidráulico, 
secciones transversales, perfiles longitudinales, revestimientos etc. y se 
elaborarán los planos generales de planta y perfil en escalas adecuadas junto con 
las estructuras complementarias requeridas como aliviaderos, controles, caídas, 
sifones, puente canales. 
• Red secundaria o de distribución de agua 
El planteamiento de la red de distribución de agua se ejecutará mediante un 
análisis técnico - económico de alternativas, basado en criterios topográficos, 
catastrales, geotécnicos, hidráulicos y económicos, buscando dominar 
adecuadamente los diferentes sectores o unidades de riego a integrarse 
debidamente con los sistemas terciario y predial. Los alineamientos de los 
esquemas alternativos se plantearán sobre la cartografía en escala 1: 1 0.000 con 
curvas de nivel a intervalos de 1 m. Con base en los perfiles obtenidos a partir de 
dicha cartografía se prepararán predimensionamientos y estimativos de costos 
que servirán de base para el análisis comparativo. 
Se prepararán prediseños típicos de las estructuras complementarias requeridas 
tales como: Controles, partidores, tomas, estructuras de entrega y obras que 
pudieran resultar necesarias. Para una mejor aproximación, se realizará el 
levantamiento topográfiCO de por lo menos uno o dos canales representativos 
efectuándoles el correspondiente prediseño. 
• Red terciaria de riego 
El objetivo es entregar el agua en el punto más conveniente que sea posible a 
cada predio incluido en la zona de riego. El planteamiento general de la red 
terciaria de canales de riego y/o tuberías se hará sobre los planos obtenidos por 
el diseño a nivel predial y sus cantidades se extrapolarán a toda la red terciaria. 
El planeamiento se orientará con base en criterios topográficos, catastrales, 
económicos y operativos. De los planos cartográficos mencionados se obtendrá 
el perfil de los canales y se preparará el prediseño típico correspondiente para 
extrapolarlo y estimar las cantidades de obra de toda la red. 
• Sistema a nivel predial 
De acuerdo con los resultados de los estudios básicos, de las alternativas del 
plan agropecuario y del plan de ingeniería, y tomando en cuenta los estudios 
agrológicos y catastrales, se seleccionará unas áreas típicas que incluyan varios 
predios representativos de la distribución predial y que representen no menos del 
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2% del área total por adecuar, donde se realizarán diseños de las obras de 
adecuación a nivel predial para obtener indicadores de costos de las mismas que 
sean extrapolables a la totalidad del área. 
La selección de las áreas deberá tomar en cuenta los rangos de tamaño de los 
predios, sus características topográficas, sus condiciones agrológicas y los 
sistemas de riego propuestos, con el fin de que los resultados del análisis puedan 
extrapolarse a la totalidad del área por adecuar. 
Pata las áreas seleccionadas se prepararán los planos topográficos en escala 
1 :2.000 con curva de nivel a intervalos de 0.50 m. Sobre dichos planos se 
elaborará el diseño de las obras de adecuación predial incluyendo canales 
terciarios o interprediales, canales prediales, nivelación de tierras, tamaño y 
separación de canales y/o tuberías, alcantarillas, pontones, medidores, 
repartidores, caídas, sistemas de aspersión, microaspersión, goteo y gravedad, 
etc. El prediseño cubrirá también los sistemas de drenaje predial. 
Se calcularán las cantidades de obra en cada área típica y los correspondientes 
presupuestos y costos por ha. Con estas bases se extrapolarán los resultados a 
toda el área por adecuar para la condición con proyecto. 
2.5.2.4 Sistema de drenaje 
El objetivo es lograr que cada predio disponga de un sistema de evacuación de 
las aguas de drenaje. 
• Drenaje superficial 
Se planteará y evaluará un sistema de drenaje que sea complementario e integral 
con el sistema de riego, que resuelva los problemas de evacuación superficial de 
excesos de aguas lluvias y sobrantes de riego y que permita el control de niveles 
freáticos y de inundaciones, si así se requiere. 
Se predimensionará un sistema de drenaje integrado al sistema de riego, que 
permita evacuar los excesos de agua lluvia utilizando al máximo los cauces 
naturales, ríos, quebradas y caños que cruzan el área de estudio. Las 
capacidades de dichos cauces naturales serán evaluadas con base en 
levantamientos topográficos complementarios de las secciones transversales 
correspondientes, y se confrontarán con la capacidad hidráulica requerida para su 
respectiva área aferente. 
El planteamiento general de la red de drenaje se efectuará sobre los planos de 
restitución a escala 1: 1 0.000 con curvas de nivel a intervalo de 1 m. Utilizando la 
cartograffa y las fotografías aéreas disponibles se ubicarán en el terreno sitios 
donde deberán realizarse investigaciones geotécnicas (sitios representativos del 
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eje y en la ubicación de estructuras especiales). Con base en los resultados 
anteriores se prepararán los prediseños de la red de drenaje principal y uno o dos 
canales a nivel secundario, incluyendo las estructuras de caída, cruce, protección 
y entrega que se requieran. 
• Drenaje subsuperficial 
En caso de que se identifiquen zonas en las que el ascenso de los niveles 
freáticos restrinja las posibilidades de explotación agropecuaria, se analizarán los 
registros sobre variaciones temporales de la posición del manto freático y se 
elaborará un modelo para simular los cambios periódicos de dichos niveles, con 
base en los registros históricos de períodos lluviosos, que contemple un balance 
entre las cantidades de agua que entran al suelo y las pérdidas que se producen 
por escorrentía superfi~al y subterránea, parcolación profunda, 
evapotranspiración. 
Con base en los resultados de los análisis, complementados con el modelo, se 
dimensionará y evaluará una red de drenaje subsuperficial, que normalmente se 
integrará con la red de drenaje superficial para asegurar el control de niveles 
freáticos a determinadas profundidades que no afecten la zona radicular de los 
cultivos. 
2.5.2.5 Control de inundaciones 
En las corrientes y tramos en donde se haya identificado la ocurrencia de 
desbordamientos, mediante inspecciones previas y consulta con los ribereños, 
con base en el análisis de frecuencia de caudales máximos y un modelo de 
tránsito de crecientes se proyectarán diques de confinamiento, u otro tipo de 
obras de protección, a lo largo de los tramos afectados, para el período de retorno 
que se adopte como criterio de diseño. 
2.5.2.6 Carreteables y vías de acceso 
Se efectuará un reconocimiento de la red vial existente en la zona de estudio, y se 
establecerán los requerimientos de mejoramiento, complementación y ampliación 
de dicha red. Se establecerá la jerarquía apropiada dentro de los elementos de la 
red vial así conformada y se prepararán predíseños de cada elemento, con 
perfiles del terreno obtenidos de los planos de restitución. Los resultados se 
presentarán en planos de planta - perfil en escala 1:10.000. Se prepararán 
secciones transversales especiales y típicas en escala 1:1OO. incluyendo taludes, 
cunetas, afirmados, filtros, etc. Asimismo, se establecerá los requerimientos de 
rectificación, ampliación y mejoramiento de 10$ carreteables existentes que vayan 
a integrarse a la red propuesta, estimando las longitudes en que se requiere 
ampliación de la banca, construcción de afirmado, etc. 
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Se prepararán prediseños individuales de los puentes y pontones principales, con 
Información derivada de los planos de restitución, complementada con 
investigaciones geotécnicas. Se prepararán también prediseños típicos de otras 
obras menores como alcantarillas, cunetas, descoles y demás obras requeridas 
para el buen funcionamiento de la red vial. 
2.5.2.7 Determinación de cantidades y costo de obras 
Las cantidades de obra se determinarán con base en los predi señas que para las 
obras principales, secundarias y terciarias realicen los consultores y al área típica 
para las obras prediales. Adicionalmente se localizará y prediseñará un centro 
administrativo que cumpla con las condiciones mínimas para el funcionamiento 
del futuro distrito. 
Los costos de obras se determinarán con base en los precios unitarios resultantes 
del análisis de alquiler de maquinaria, combustibles, mano de obra, materiales y 
rendimientos de trabajo. 
2.5.3 Plan de organización 
Tomando en cuenta las alternativas seleccionadas para la evaluación del plan de 
ingeniería y del plan agropecuario, se plantearán y diseñarán las 
correspondientes alternativas del plan de organización en lo que respecta a: 
2.5.3.1 Organización para la operación y conservación del proyecto 
Se esbozarán los lineamientos de la organización prevista para la operación del 
proyecto y para la conservación de las obras, a fin de determinar su viabilidad y 
estimar sus costos anuales durante la vida del proyecto. Se harán 
recomendaciones para determinar el marco reglamentario de funcionamiento 
para la administración del proyecto. Se determinará la planta de personal 
profesional, técnico, auxiliar y obreros así como los requerimientos de maquinaria 
pesada y vehículos livianos y en general todos los costos anuales que demanden 
el manejo del distrito calculados desde su inicio y hasta el año de estabilización 
indicando las variaciones que ocurran durante la vida del proyecto. 
2.5.3.2 Costos anuales de operación y conservación 
Se estimarán los costos anuales de operación y conservación en términos de 
personal, equipo, energía, combustibles, lubricantes y demás insumas necesarios 
utilizando parámetros obtenidos en proyectos similares que se encuentren en 
funcionamiento. 
2.5.3.3 Tarifas de riego y drenaje 
Se hará un estudio de las tarifas requeridas para cubrir los costos totales anuales 
de conservación y mantenimiento del proyecto. 
2.5.3.4 Recuperación de inversiones 
De acuerdo con la Ley 41 de 1993, sus decretos reglamentarios y las normas del 
CONSUAT, se realizará un estimativo de los montos que estarán a cargo de los 
productores beneficiados con el proyecto por concepto de recuperación de las 
inversiones a realizarse y de la forma de pago correspondiente, a fin de incluir 
estas partidas en los análisis financieros de las fincas tipo. 
2.5.3.5 Organización del programa de extensión agropecuaria 
Para cada altemativa del plan agropecuario se deberá establecer un programa de 
extensión agropecuaria, como apoyo y complemento a las actividades de dicho 
plan. El programa de extensión agropecuaria debe contemplar las actividades de 
validación, transferencia de tecnología y capacitación que resulten necesarias 
para asegurar la viabilidad del plan agropecuario. Se deberán estimar los costos 
del programa de extensión agropecuaria durante la vida del proyecto, teniendo en 
cuenta los servicios que al respecto prestan entidades y organismos públicos y 
privados. 
2.5.3.6 Otros servicios de apoyo a la producción 
Se establecerán los requerimientos de otros servicios de apoyo a la producción, 
como crédito, provisión de insumas, mercadeo y maquinaria agrícola, y se 
evaluará la disponibilidad y condiciones en que dichos servicios se encuentran 
disponibles para el proyecto. 
El Plan de Organización debe buscar el cumplimiento oportuno de todas las 
actividades y funciones requeridas durante las etapas de preconstrucción, 
construcción y operación del proyecto, mediante el establecimiento de los 
sistemas y procesos adecuados para realizarlos. 
Con base en los planes de ingeniería y agropecuarios, se elaborarán los 
correspondientes planes anuales de conservación y operación del futuro distrito 
de riego y drenaje. Se determinará la planta del personal profesional, técnico, 
auxiliar y obreros así como los requerimientos de maquinaria pesada y vehículos 
livianos y en general todos los costos que demanden el manejo del distrito con 
sus correspondientes costos anuales, los cuales se calcularán desde su inicio y 
hasta la estabilización de estos costos si es del caso, o hasta su pleno desarrollo 
pero indicando las variaciones que ocurran durante la vida útil del proyecto. 
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Igualmente deberá presentar alternativas sobre la prestación de los servicIos 
requeridos para la producción tales como: Crédito, experimentación, extensión, 
asistencia técnica, provisión de insumos, maquinaria agrícola, mercadeo y 
capacitación. 
Cabe resaltar que una vez terminado el distrito o antes, cuando entre en 
funcionamiento una parte del mismo, la asociación de usuarios deberá 
administrar, operar y mantener, o pueden igualmente subcontratar la 
administración con empresas especializadas previa autorización otorgada por el 
CONSUAT. 
Deberá proponer en este capítulo un aparte en el que se proponga la forma y 
cuantía de la recuperación de las inversiones de acuerdo con lo establecido en la 
Ley 41/93 y las disposiciones legales y las reglamentarias correspondientes. 
2.6 Costos del proyecto 
Se deberán determinar los costos totales del proyecto para evaluar la factibilidad 
económica y financiera del mismo, discriminando estos valores para cada 
actividad y por cada año e indicando el área neta a adecuar en cada vigencia. 
Se deben presentar cuadros resumen de todas las inversiones en ingeniería, 
impacto ambiental, administración, operación, conservación. 
• Cronograma de ejecución. 
Las actividades relacionadas con la ejecución y operación del proyecto se deben 
programar en el tiempo y por zonas de acuerdo con el plan de desarrollo previsto, 
incluyendo aquellas actividades de la preconstrucción (preparación de los 
disef'ios, licitación), construcción de obras, suministro de equipos y adecuación 
predial y considerando la complejidad de las obras, el monto de las inversiones y 
la capacidad operacional de manejo de contratos del organismo ejecutor. 
2.7 Estudio de Impacto Ambiental (EIA) t .' 
Se deberá establecer claramente los objetivos del EIA, ubicar, caracterizar y 
delimitar las áreas de influencia directa e indirecta del proyecto. Identificar, 
describir y analizar el medio biótico, abiótico, socio - económico y cultural. Definir 
los ecosistemas ambientalmente críticos, sensibles y de importancia ambiental. 
Identificar áreas de manejo especial que deben ser excluidas, tratadas o 
manejadas de manera particular y hacer la$ recomendaciones pertinentes. 
Igualmente, se deberá identificar, caracterizar, estimar y evaluar los impactos y 
efectos que se puedan producir como resultado de la ejecución y operación del 
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proyecto, establecer su relación de causalidad con el medio biótico, abiótlco, 
socio - económico y cultural, su incidencia en los medios anteriormente 
mencionados y su relación con la oferta y la vulnerabilidad de los recursos 
naturales a ser utilizados por el proyecto. Se deben determinar los indicadores 
ambientales y construir las redes de impacto, métodos matriciales de 
identificación de impactos, criterios para determinar si son positivos o negativos, 
directos, indirectos o acumulativos; su duración, si son pennanentes, temporales, 
periódicos o indeterminados, área de influencia local o regional. Intensidad baja, 
media o alta; probabilidad de ocurrencia segura, alta, medía o baja; alcance 
controlable, mitigable, corregible o compensable. El estudio debe concluir con 
recomendaciones que serán la base para la formulación de los planes de manejo 
ambiental y de contingencia. 
En definitiva hay que describir, caracterizar y analizar el estado de los 
componentes ambientales en el área del proyecto y sus zonas de influencia, 
evaluar la oferta y vulnerabilidad de los recursos agua y suelo; dimensionar los 
impactos y efectos que se generarán en desarrollo del proyecto y definir las 
acciones tendientes a prevenir, controlar, mitigar, compensar y manejar dichos 
efectos y elaborar los planes de manejo ambiental para la totalidad del proyecto. 
2.7.1 Plan de manejo ambiental 
Este plan debe incluir como mínimo: Objetivos y metas claramente definidos, la 
situación actual que debe ser manejada, la proyección de los programas, 
proyectos ylo actividades encaminadas a controlar, corregir, compensar, mitigar y 
prevenir los efectos o impactos negativos; cronograma de ejecución de los 
programas, proyectos y lo actividades, presupuesto para su ejecución y los 
responsables directos. 
2.7.2 Programa de seguimiento y monitoreo 
El programa debe contener los proyectos ylo actividades correspondientes. Se 
deberá dise~ar los parámetros y procedimientos que permitan supervisar el 
cumplimiento de lo implantado en el plan de manejo como un todo. 
El programa de monitoreo deberá contener las actividades tendientes al 
mantenimiento de la calidad y cantidad de los recursos agua, suelo y micro 
cuencas aportantes. Se deberán establecer procedimientos y parámetros de 
monitoreo de los principales recursos, en las diferentes etapas de ejecución y 
operación del distrito. 
2.7.3 Programa de fomento a la participación comunitaria 
Debe contener las actividades educativas, de fortalecimiento organizativo y de 
gestión ambiental participativa. 
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2.7.4 Plan de Contingencia 
Se realizará un análisis de riesgos, donde se determinan las amenazas en la 
ejecución de las obras y operación del distrito, los factores de vulnerabilidad, los 
escenarios y probabilidades de los siniestros. 
Con base en el análisis de riesgos, se elaborarán los programas, proyectos y/o 
actividades que permitan prevenir y afrontar cualquier accidente o amenaza grave 
contra la seguridad de las comunidades usuarias o circunvecinas, de la 
infraestructura y de los recursos, personal e instituciones participantes, 
requerimientos de capacitación, los sistemas de comunicación y equipos, 
procedimiento de respuesta, seguimiento, evaluación de los incidentes y 
presupuesto. 
2.8 Evaluación del Proyecto 
Con el propósito de verificar la rentabi lidad del proyecto, y con base en el 
presupuesto definitivo y la programación detallada de las obras e inversiones y 
considerando el plan agropecuario, se efectuará la evaluación económica y 
financiera del proyecto, la evaluación financiera de fincas tipo, el análisis de 
requerimientos financieros del proyecto. 
El objetivo es determinar la asignación de los recursos del país a usos 
convenientes de mayor crecimiento y equidad, para lo cual se requiere establecer 
denominadores comunes de Costo I Beneficio para comparar los proyectos entre 
sí, a fin de seleccionar los más promisorios. 
Se debe determinar por lo tanto el impacto que el proyecto generará tanto a nivel 
nacional como a nivel de productor, para lo cual la evaluación del proyecto 
contemplará la realización de dos etapas o aproximaciones sucesivas a saber: a 
··precios de mercado·· ya ··precios sombra·· . 
Se deben utilizar precios al productor (en finca) tanto para las evaluaciones 
económicas y financieras como para el análisis financiero de fincas tipo. 
Igualmente el período de cálculo empleado en las evaluaciones deberá ser 
mínimo veinte (20) aflos. 
Para los fines mencionados se realizarán tres clases de análisis así: Evaluación 
financiera del proyecto, evaluación económica del proyecto y evaluación 
financiera al nivel de fincas tipo. 
2.8.1 Evaluación financiera 
Este análisis evaluará a precios de mercado, el beneficio neto incremental 
resultante de la comparación entre los beneficios y costos de las situaciones" sin 
.. y" con" proyecto. 
En consecuencia se calcularán los aumentos de los bienes producidos por el 
proyecto para determinar los beneficios y se cuantificarán y se valorarán los 
insumos requeridos por el mismo como costos. 
Tanto los beneficios como los costos se distribuirán en el tiempo, de conformidad 
con la vida útil del proyecto y a precios constantes a la fecha elegida por el 
consultor para la homogeneización de los datos del proyecto. 
Este análisis se debe fundamentar en la situación agropecuaria actual y en el plan 
agropecuario, en el plan de ingeniería, en el plan de organización y en la 
obtención de otros ingresos o costos relacionados con el proyecto durante su vida 
útil. 
Se debe calcular específicamente los siguientes indicadores: 
• Valor presente neto a precios de mercado (VPNF) 0",u 
• Tasa interna de retorno a precios de mercado (TIRF) 
• Relación beneficio I costo a precios de mercado (B/C)F 
Empleos increméntales generados por el proyecto, en el año de pleno desarrollo 
del mismo (debe anotarse los empleos generados "con"y" sin" el proyecto) . 
En la evaluación se deben incluir los intereses, impuestos y subsidios, arriendos y 
cuotas de fomento en los patrones de costos; y se deben excluir de estos los 
gastos financieros, las cuotas de operación y mantenimiento (tarifas fijas y 
volumétricas), las cuales se deben calcular como costo del proyecto e incluir 
como un ítem del flujo de costos en la evaluación. Igualmente se deben excluir los 
préstamos y sus pagos, los cuales se deben incluir como rubro de inversión, por 
ejemplo, para ejecución de obras prediales o costos de producción. 
El ingreso de áreas adecuadas, debe estar correlacionado e idéntico al del plan 
agropecuario, el total anual de superficies debe coincidir con los ingresos de 
áreas de los planes de ingeniería y agropecuario. 
El crecimiento de los rendimientos agrícolas y pecuarios deben reflejarse en la 
incorporación de cada área en el tiempo. 
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Los ingresos y costos se calcularán con base en precios al nivel de finca, los 
cuales se indicarán en los patrones de costos e ingresos de cada producto y debe 
especificarse este aspecto en el estudio de mercado. 
Se deben anexar los cálculos que condujeron a determinar la evaluación de cada 
uno de los aspectos del proyecto. 
Se deben hacer cálculos de sensibilidad, independientes con respecto a cambios 
porcentuales en los rendimientos, precios de los productos agrícolas, costos de 
producción agropecuaria, costo de obras, igualmente se deben considerar 
retrasos en el año de entrada del proyecto (tiempo en atlos de adecuación), lo 
mismo que una disminución en el tamaño del área neta a adecuar (área total a 
adecuar); para determinar el nivel de rentabilidad del proyecto a cambios 
drásticos en estos aspectos, se deben grafícar sus resultados. 
Se utilizaran las siguientes variaciones para el análisis de sensibilidad: 
Concepto Variación porcentual 
Rendimiento ±15 % 
Precios agropecuarios ±15% 
Costo de obras ±15 % 
Costos de producción ±15% 
Tiempo de construcción de las 

obras (años) ±1, ±2 

Área adecuada (Ha) ±10%, ±15% 
2.8.2 Evaluación económica 
Se pretende mediante la evaluación económica determinar el impacto que para la 
economía en su conjunto conllevará la ejecución del proyecto. 
El análisis estará fundamentado en la evaluación del beneficio incremental neto 
resultante, es decir, en la comparación entre los beneficios y costos de las 
situaciones - sin .. y - con .. proyecto. 
Dicho análisis contemplará del lado de los beneficios, los valores netos de la 
producción mediante la aplicación de los respectivos precios, rendimientos y 
costos de producción a las extensiones que para cada cultivo o actividad se 
determina tanto en la situación actual como en la proyectada y del lado de los 
costos, los representados principalmente por las inversiones en obras de 
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adecuación, los costos de operación y mantenimiento, las inversiones ganaderas, 
las inversiones a que haya lugar y todas las demás erogaciones que son 
directamente imputables al proyecto. 
La factibilidad económica del proyecto y en general los beneficios resultantes de 
su ejecución serán determinados mediante el cálculo de indicadores tales como el 
valor presente neto, la tasa interna de retorno, la relación beneficio/costo, los 
empleos generados y la inversión por empleo generado. 
Una vez calculados los indicadores económicos y teniendo en cuenta el grado de 
incertidumbre que imponen los diferentes supuestos empleados en la 
conformación de los planes de obras y agropecuario, se realizará un análisis de 
sensibilidad que permita apreciar el efecto que sobre los mencionados 
indicadores puedan tener cambios en los precios, rendimientos y costos 
agropecuarios, en las inversiones del proyecto; en el tiempo que tomen las obras 
de adecuación y en el área total a adecuar. 
La metodologfa de evaluación económica que se aplique, deberá ceñirse a las 
pautas generalmente aceptadas por los diferentes organismos multilaterales de 
crédito (BIRF, BID) así como también por los correspondientes entes nacionales 
de planificación y crédito (DNP, FONADE, FINAGRO). Se deberá usar como 
unidad de cuenta (numerario) el consumo. 
Dadas las imperfecciones que presentan los mercados, es decir la existencia de 
elementos monopolísticos, precios políticos, etc., se realizará una aproximación 
en la cual se valorarán las divisas y la mano de obra a su verdadero costo de 
oportunidad social y se utilizarán además los precios paritarios de importación o 
exportación para aquellos cultivos que sean comercializables exteriormente. 
La evaluación estará basada en la comparación entre las situaciones .. sin" y 
- con .. proyecto, es decir, en el análisis de los valores increméntales. Para tal 
efecto se partirá de la determinación de Jos beneficios, costos, precios y tasas a 
emplear en la evaluación a precios sombra. Posteriormente se conformarán los 
correspondientes flujos de costos y beneficios para toda la vida útil del proyecto y 
para la situación actual, flujos estos que serán actualizados a la correspondiente 
tasa de descuento, permitiendo así calcular los diferentes indicadores 
económicos. 
En los patrones de costos (o patrones de cultivo) que se utilicen en la evaluación, 
se deben excluir intereses, impuestos, subsidios, arriendos y cuotas de fomento; 
igualmente se deben excluir las cuotas de operación y mantenimiento, las cuales 
se deben incluir en forma global como un ítem del flujo de costos (inversiones) del 
proyecto. 
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Los costos de producción o patrones de costos, de los productos evaluados a 
precios paritarios, se valorarán a precios económicos o sociales, 
desagregándolos así: 
Item 
CULTIVO 
Mano de obra no calificada 
Insumas 
Equipo 
Transferencias 
Otros 
Total 
Precios Mercado - PM 
Total Nal. Ext. 
Precios Sombra - PS 
Total Na!. Ext. 
RPS = 	Total PS 
Total PM 
RPS: Razón, precio sombra o cuenta 
PS Precio social o sombra 
PM : Precio mercado 
El precio sombra de la mano de obra no calificada se determinará de acuerdo con 
los salarios regionales recibidos por los trabajadores agrícolas y el nivel de 
empleo de la zona. 
Para los insumas, equipos y otros se desagregarán en componente nacional y 
externo, a éste último se le afectará por el PS de la divisa. 
Los beneficios y costos de los productos agropecuarios que no se transan 
internacionalmente se valorarán a precios de productor a nivel de finca, 
deduciendo de los costos las transferencias (arrendamientos, impuestos, 
intereses ). 
Costos de obra y maquinaria: Estos se desagregarán en componente extemo y 
nacional, aplicándose el PS de la divisa al exterior. 
Otros rubros: Desarrollo de fincas (inversiones y capital de trabajo): La estimación 
de este porcentaje deberá estar acompaf'lada de la sustentación respectiva. 
Servicios. (varían de caso en caso) 
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Costos de operación y mantenimiento: Se desagregarán sus respectivos 
componentes en: Mano de obra calificada y no calificada, componente nacional y 
externo y se determinarán sus precios económicos de acuerdo a lo descrito 
anteriormente. 
Otros costos y beneficios: Si no tienen demasiado peso dentro de los beneficios y 
costos del proyecto se valorarán a precios de mercado, en caso contrario se 
sombrearán de conformidad con la metodología expuesta anteriormente. 
Parámetros nacionales a utilizar: 
Precio sombra de la divisa (Preguntar a D.N. P.) 

Tasa social de descuento: 12% (utilizar también para evaluación financiera) 

Mano de obra no calificada: Debe ser la calculada. 

Tanto los beneficios como los costos se distribuirán y discriminarán en el tiempo, 
de conformidad con la vida útil del proyecto, a precios sociales constantes, a la 
fecha elegida para la homogeneización de los datos del proyecto. 
Este análisis se fundamentará en la situación agropecuaria actual en el plan 
agropecuario, en el de ingeniería y en la obtención de otros beneficios o 
asignación de otros costos relacionados con el proyecto, durante su vida útil. 
Se debe calcular específicamente los siguientes indicadores: 
• Valor presente neto a precios económicos (VPNE) 
• Tasa interna de retorno a precios económicos (TIRE) 
• Relación beneficio I costo a preciOS económicos (B/C)E 
El ingreso de áreas por cultivos, debe estar correlacionado o idéntico con el plan 
agropecuario y de ingeniería. 
El crecimiento de los rendimientos agrícolas y pecuarios, debe reflejarse en la 
incorporación de cada área en el tiempo. 
Se hará el análisis de sensibilidad, similar a lo que fue planteado anteriormente 
en el análisis financiero del proyecto. 
Se deben anexar los cálculos que condujeron a determinar la evaluación de cada 
uno de los aspectos del proyecto. 
2.8.3 Evaluación financiera a nivel finca 
El análisis a este nivel tiene por objeto determinar, desde el punto de vista 
financiero la incidencia que la ejecución del proyecto traerá sobre los ingresos y 
egresos de los agricultores al nivel de cada finca representativa, determinada en 
el plan agropecuario. 
Evaluará a precios de mercado el beneficio neto incremental, a nivel de cada 
finca, resultante de la comparación entre los beneficios y costos de las 
situaciones·· sin·· y .. con .. proyecto. 
En el flujo de ingresos debe reflejarse el aumento de los rendimientos agrícolas y 
pecuarios esperados y se calcularán a precios de nivel de finca. 
Para cada una de las fincas representativas de las diferentes combinaciones de 
tamaño, tenencia de la tierra, tipo de explotación, se desarrollarán las 
correspondientes proyecciones financieras a fin de evaluar la capacidad de pago 
de los empresarios agrícolas y medir el grado de incentivo económico que 
recibirán para determinar así su disposición a integrarse al proyecto. 
Con el fin de cuantificar los beneficios o incentivos del proyecto al nivel de cada 
finca tipo, se calcularán el ingreso del usuario, el ingreso de la empresa, el 
beneficio familiar y la rentabilidad financiera: Se realizará un análisis de 
sensibilidad de los beneficios anteriormente anotados respecto de cambios en las 
principales variables que conforman los planes de obras y agropecuario. 
Se debe tener como base para este análisis la situación actual, el plan 
agropecuario, y las cargas que generan los costos de producción, amortización de 
inversiones (según la legislación vigente): tanto de obras prediales con sus 
intereses, como de las inversiones hechas por el estado, las cuotas de operación 
y mantenimiento, los impuestos prediales y demás ingresos y egresos, generados 
en la explotación de los prediOS como consecuencia de la ejecución del proyecto. 
El beneficio incremental para la vida del proyecto o hasta el año de amortización 
de las obras ejecutadas por el estado, indicará la posibilidad que tienen los 
agricultores de pagar todas sus acreencias o parte de ellas, en este último caso 
se verén alternativas de solución que permitan aliviar la situación de los 
beneficiarios del futuro distrito, teniendo en cuenta la legislación vigente y las 
políticas del gobierno. 
El análisis se hará a precios constantes. Se debe calcular la tasa interna de 
retorno financiero, el VPN y el empleo incremental, a cada una de las fincas 
analizadas. 
En el flujo de ingresos debe reflejarse el aumento de los rendimientos agrícolas y 
pecuarios esperados y se calcularén a precios de nivel de finca. 
Como dato adicional al flujo de caja obtenido ( sin tener en cuenta la situación 
··sin·· proyecto es decir sin considerar la situación incremental), al flujo de costos 
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se debe agregar el valor de la canasta familiar y obtener el beneficio neto para 
determinar si los ingresos corrientes de los agricultores, en esta situación pueden 
cubrir todos los gastos. 
Se deben anexar los cálculos que condujeron a determinar la evaluación de cada 
finca. 
2.9 Requerimientos financieros 
Con base en la programación de inversiones se calcularán los requerimientos 
financieros anuales del proyecto para construcción de las obras civiles, dotación 
de la maquinaria y equipos, interventoria e imprevistos, servicios complementarios 
e inversiones forzosas en el medio ambiente, teniendo en cuenta su nivel de 
financiación en divisas y/o recursos del presupuesto nacional o de crédito interno. 
Los requerimientos financieros deberán incluir todos los costos imputables al 
proyecto por concepto de convenios de asistencia técnica, capacitación, plan de 
manejo ambiental, acciones en las cuencas, etc. Se desagregarán los costos en 
componente local y componente externo con el fin de aplicar los correspondientes 
índices proyectados de inflación interna yextema. 
Se distinguirán las divisas directas ( elementos, equipos y servicios importados) e 
indirectas ( componentes de equipos en obras de construcción), componente de 
equipos e insumos importados en materiales de construcción, componente e 
importado en otros insumos como combustibles, etc. 
En la programación de las inversiones se tendrá en cuenta una fórmula de 
escalamiento de precios, considerando el proceso inflacionario tanto en pesos 
colombianos como en divisas. 
2.10 Conclusiones y recomendaciones 
Como consecuencia del desarrollo de los estudios de factibilidad, de las 
altemativas y los resultados, se deben presentar las conctusiones y 
recomendaciones. 
3. DISEÑO DETALLADO DE LAS OBRAS DE INGENIERIA 
Se debe preparar el diseño de todas las obras que conforman el proyecto 
partiendo de los predisenos elaborados en la etapa de factibilidad. Se deben 
revisar la localización de las obras en el terreno, y si resulta necesario se 
efectuarán las modificaciones en su dimensionamiento o en sus alineamientos, 
efectuando las investigaciones complementarias que resulten necesarias. 
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Los planos de construcción de cada obra deberán ser completos y detallados, 
incluyendo despieces de armaduras y detalles constructivos. Los planos deberán 
presentarse en escalas adecuadas en cada caso, incluyendo plantas, vistas y 
cortes que permitan definir en forma clara las características de cada estructura o 
de estructuras típicas. En este último caso se presentará un cuadro resumen con 
la ubicación y características de cada estructura. En el caso de canales, diques, 
vías y otras obras se prepararán planos de planta y perfil a escalas entre 1 :1000 y 
1:2000 y secciones transversales en escala 1:100 01:200. 
Todos los planos serán presentados en formato digital, con copias en papel de 
0.70 m * 1.00 m. Además de los planos detallados de cada obra y estructura, se 
presentarán planos generales de ubicación del Proyecto, índice de planos, 
fuentes de materiales, plan de utilización de fuentes y acarreo de materíales, 
localización de apiques y otros planos generales que resulten necesarios de 
acuerdo con las características del Proyecto. El criterio básico es el de que los 
planos en la etapa de diseño detallado deben ser suficientes para la construcción 
de las obras y para la adquisición y montaje de los equipos. En el caso de 
equipos de diseño especial, los detalles de montaje y de las estructuras 
complementarias relacionadas con los mismos sólo se completarán cuando se 
haya seleccionado el respectivo fabricante. las zonas por adquirir para la 
construcción de las obras deberán ser determinadas mediante levantamientos de 
campo de precisión, y los planos respectivos deberán ser suficientes para todos 
los trámites de adquisición de los terrenos. 
Los planos de construcción deberán contener toda la información requerida para 
el replanteo de la localización de las obras en el terreno y su diseño deberá ser 
sólido de tal manera que las estructuras y equipos funcionen bajo condiciones 
adversas. 
4. PRESUPUESTO DE LAS OBRAS 
Con base en los diseños detallados se preparará el presupuesto de las obras. Se 
deberán establecer los ítems de pago de obra civil y del suministro e instalación 
de los equipos, las desagregaciones de ellos necesarias, de manera que 
comprendan todos los componentes del proyecto, cuantificando las cantidades 
involucradas, con el objeto de elaborar las listas de cantidades y precios unitarios 
para realizar las licitaciones mediante las cuales se construirán las obras y de 
estimar los costos de los equipos asociados y de su montaje. los ftems de pago 
del proyecto se determinarán con base en las características técnicas que 
establezca el diseño de las obras y equipos y en la facilidad de control durante la 
ejecución de los trabajos. 
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Los ítems de pago indicados en la lista de cantidades y precios unitarios deben 
coincidir con los contemplados en las especificaciones técnicas, en las cuales se 
debe además detallar las labores que están comprendidas dentro del respectivo 
Item de pago. 
5. PROGRAMACION DE LAS OBRAS E INVERSIONES 
Teniendo en cuenta el tipo de obras y su complejidad, el monto de las 
inversiones, el plan de desarrollo agropecuario, y la programación del desarrollo 
por etapas del proyecto, se prepara la programación de las obras e inversiones. 
6. MANUAL DE ADMINISTRACION, OPERACION y MANTENIMIENTO 
El consultor deberá elaborar un manual que defina los procedimientos para la 
administración, operación y mantenimiento del distrito. Para la administración se 
deberán definir los procesos de Contabilidad, Tesorería, Presupuesto, Almacén, 
Personal y Nómina. 
Para la operación se deberá tomar como base el plan de operación definido en la 
etapa inicial del diseño y se determinarán las características detalladas de las 
obras, incluyendo todas las estructuras y elementos de control, y permitirá 
preparar las especificaciones funcionales de todos los equipos y elementos. 
El consultor con base en los requerimientos de maquinaria y equipo deberá 
indicar el número de horas de operación para cada una de las actividades que va 
a desarrollar, los requerimientos de combustibles, lubricantes, reparaciones, 
repuestos y costos estimados, así como lapsos estimados de reposición. 
Con base en el número de horas / máquina subcontratadas de otras actividades 
(rocería, limpieza, etc.), costos de personal y demás costos administrativos, se 
deberá calcular los costos anuales de operación y mantenimiento y determinar las 
tarifas que se idan a cobrar a los usuarios por el uso de los sistemas de riego, 
drenaje y/o protección contra inundaciones y el sistema vial. 
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